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Geforce RTX 3090 Ti im Extrem-Test 


Das leistet die schnellste Gaming-Grafikkarte für 2.250 Euro : 
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NEU Samsung 522 Watch 


Mit 1&1 Flatrate für Smartphone und Uhr 


Galaxy 522 
+ Galaxy Watch4 


0;- 


einmalig 


1 Flatrate - 2 SIM-Karten* 


Zur 181 All-Net-Flat erhalten Sie gratis 
eine herkömmliche SIM sowie eine eSIM, 


Galaxy Watch und Smartphone für 0,- € einmalig' 


Die Galaxy Watch4 im sportlich-modernem Aluminumdesign und Watch4 Classic im Chronographen-Design mit hochwertigem Edel- 
stahlgehäuse vereinen mobile Produktivität und praktische Fitnesstechnologie. Unter einer riesigen Auswahl an Armbändern und Ziffern- 
blatt-Kombinationen wählen Sie Ihre individuelle Smartwatch. Im 1&1 Premium-Paket: Die Galaxy Watch4 Classic zusammen mit dem 
neuen Smartphone Galaxy 522 und einer 1&1 All-Net-Flat für 0,— € anstatt 1.298,- € UVPI* 


MEMBER OF 


united 


internet 


"Samsung Galaxy Watch4 und Samsung Galaxy S22, $224- oder 522 Ultra inklusive 2 SIM-Karten (zweite SIM-Karte ohne Aufpreis als eSIM mit gleicher Rufnummer) für 0,— € einmalig, z.B. in 
Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat S (5 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 64 kBit/s weitersurfen) die ersten 6 Monate für 29,99 €/Monat (522), 34,99 €/Monat 1 u n d1 A d @ 
(522+) oder 39,99 €/Monat (522 Ultra), danach 49,99 €/Monat (522), 59,99 €/Monat (522+) oder 64,99 €/Monat (522 Ultra). Bereitstellungspreis je 39,90 €. Je 24 Monate Vertragslaufzeit. 

Sonderkündigung im ersten Monat. Die UVP setzt sich zusammen aus 522 UVP = 849 € + Galaxy Watch4 Classic 46mm UVP = 449 €. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 
1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330 02602 I 96 96 
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Logbuch #260: Nostalgischer 
Flashback Deluxe 


Р, Nostalgischer Flashback Deluxe: Wenn man schon 259 Editorials geschrieben hat und vor Num- 
mer 260 steht, dann bleibt es nicht aus, dass man auch einmal zurückblickt auf die Vergangen- 

heit. Immerhin füllen „meine“ einleitenden Worte mittlerweile mehr als zwei Hefte, wenn man 
sie aneinanderreihen würde. Und die Vergangenheit war zuletzt sehr präsent, zumindest für 
mich. Das lag vor allem daran, dass ich im April regelrecht umzingelt war von Kindheitserin- 
nerungen. Ein paar Beispiele gefällig? Bei der Recherche zu einem Westwood-Retro-Artikel fiel 
mir auf, dass Dune 2 dieses Jahr 30 Jahre alt wird. Ich weiß noch ganz genau, wie ich nächte- 
lang diese RTS-Perle mit den verschiedenen Häusern durchzockte und so manches Mal meine 
Vorlesungen verschlief. Wie gut, dass Dune: Spice Wars schon in wenigen Tagen in den Steam 
Early Access einläuft - ich bin dabei. Und der April war auch die Zeit von Konsolen-Revivals. Ich 
hatte zwar nie einen Amiga 500, aber der nun neu veröffentlichte A500 Mini weckte angesichts 
Thilo Bayer der bekannten Spiele trotzdem nostalgische Gefühle in mir. Wie passend, dass ich die Gelegen- 
PC Games Hardware heit hatte, mir den C64-Nachbau in der Maxi-Version näher anzusehen. Die Spiele in den 80ern 
waren so einfach gestrickt und trotzdem (oder genau deswegen) so genial. Ich habe unzählige 

Nächte damit verbracht, in Wizard of Wor dem gleichnamigen Endgegner zusammen mit einem Kumpel auf den Zahn zu 


fühlen. Durchgespielte Nächte, Sie erinnern sich an meine Anmerkungen zu Dune 2. 


Doch das war noch lange nicht alles im April. Zuerst kündigte Ron Gilbert ein „richtiges“ Abenteuer im Monkey-Island- 
Universum an. Return to Monkey Island soll noch 2022 erscheinen und viele lose Enden verbinden. Als alter Lucas-Arts- 
Adventure-Fan bin ich sehr gespannt, wie sich diese Zeitreise in die 90er für mich anfühlt. Ähnlich gespannt bin ich 
darauf, wie Remedy die Remakes zu Max Payne 1 und 2 umsetzt. Ich habe beide Titel nicht nur durchgespielt, sondern 
durch die Freecam-Modi Stunden damit verbracht, möglichst „interessante“ Screenshots zu erstellen. Ich könnte mir vor- 
stellen, dass ich das wieder versuche. 


Bei den vielen nostalgischen Flashbacks und den wohligen Erinnerungen an gute, alte Zeiten stelle ich mir die Frage: Soll 
PCGH einen Retro-Channel eröffnen? Schicken Sie mir gerne Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 260 wünscht Ihr 
—X 
* 
JN Boue 4 


C64 Während die Kollegen (zu Recht) auf die Grafik der 
Unreal Engine 5 abfahren, schwelgt Thilo lieber in Kind- 
heitserinnerungen an den Commodore 64. 
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Mecha Die Geschichte 


mechanischer Tastatu- 
ren ist vergleichsweise 
lang – ein guter Grund 
also, dass Tastaturpapst 
Stó sich genau diesem 
Thema widmet. 


Das große Testjahrbuch 2022 


Die beste 


NOCH mehr PCGH 
E, 


Die Redaktion im April 2022 


+++ Torsten investiert viel Zeit in neue Intel-Mainboards, die aber erst in der 07 erscheinen +++ Dave testet 12900KS, 


Retro-GPU Alle warten 5800X3D, 5700X, 5600, 5500 und ... +++ Manuel muss seinen geplanten UHD-Monitorartikel verschieben +++ Raff 
auf Intels neue GPUs – freundet sich mit der RTX 3090 Ti an und fährt staunend durch die Matrix-City +++ Phil optimiert aktuelle Spiele und 


Stephan stöbert lieber in 
den Archiven nach i740. 


fühlt der UE5 auf den Zahn +++ Stephan checkt die Archive und stellt Intels erste GPU vor (die nicht von Intel ist) +++ 
Richard stellt neue PC-Builds zusammen und beschäftigt sich mit dem ATX-3.0-Standard +++ 
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SPECIALS 


Tuning: Aktuelle Spiele ......................... 08 
Wir haben uns populäre PC-Spiele wie Elden 
Ring, Fortnite und Apex Legends vorgeknöpft 
und an den Schrauben gedreht. 


PC-Bauvorschlag: Mittelklasse ............ 20 
PCGH baut einen PC für rund 1.000 Euro zu- 
sammen, der sich für Spiele und Arbeit eignet. 


| GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 26 
Leistungsindex mit 20 Grafikkarten, GPU-Fahr- 
plan 2022(+), im Kommentar: Raff über Effizienz 
bei GPUs. 


Test: Geforce RTX 3090 Ti ..................... 28 
PCGH hat die Ampere-Speerspitze getestet. Was 
leistet das 450-Watt-Geschoss? 


Wissen: Der neue 16-Pol-Stecker ........ 42 
Der ATX-3.0-Standard führt unter anderem eine 
neue Strombuchse ein. Wir klären auf. 


Wissen: Intels GPU-Reise ...................... 46 
Mit Arc steht Intel kurz vor dem Wiedereintritt in 
den GPU-Markt. Zu diesem Anlass blicken wir auf 
frühere Grafikchips von Intel zurück. 


Praxis: Unreal Engine 5 ......................... 54 
Mit der City-Demo gibt es einen imposanten 
Einstieg in die Möglichkeiten der UE5. Wir prüfen 
den Detailgrad und führen Benchmarks durch. 


PROZESSOREN 


Startseite. 62 
Leistungsindex mit 32 CPUs, im Kommentar: 
Dave über die Sache, die AMD richtig macht. 


Test: Ryzen 5700X, 5600, 5500.............. 64 
PCGH testet gleich drei neue Ryzen-Prozessoren. 
Effizienz-Wunder oder Rohrkrepierer? 


Test: Ryzen 5800X3D vs. i9-12900KS ...70 
Der Kampf der Giganten: Die beiden schnellsten 
Gaming-Prozessoren treten gegeneinander an. 
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Seite 08 


Jetzt auf jedem System flüssig spielbar! 


Wir haben populäre Spiele wie Fortnite, Apex Legends, Elden Ring und Call of Duty Warzone geprüft und 
geben praktische Universal-Tipps zur Leistungsoptimierung inklusive vieler Bildvergleiche. 


Test: Kernskalierung 2022 .................... 76 
In 14 Spielen testen wir acht verschiedene Kern- 
konfigurationen. Reichen vier Kerne noch? 


| 
Startseite. 88 


Im Test: Razer Huntsman Mini Analog, dazu: 
Magicbook und eine SSD mit Beleuchtung 


Wissen: Mechanische Taster ................ 90 
Wir verraten Ihnen alles, was Sie über mechani- 
sche Tasten wissen müssen. 


EINKAUFSFÜHRER 


Projekt PES canis ы ылайы ы айнын dais 105 
EKF- Tat, get Zeche tte ege 106 


Grafikkarten ccc 
Prozessoren & RAM 


КОЙШО caedes ies eaae petto eb 

Kompakt-Wasserkühlung & Mainboards ....... 110 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 111 
Festplatten & Sie... 112 
Netzteile & Gehäuse .................................. 113 
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ANZEIGE 


Gaming-PCs 
von PCGH 


Konfigurierbare PCs von Dubaro 


Komplett-PCs von Alternate 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/gaming-pcs 
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reatikkaten Fäi 


Heft DVD 


Spiele-Vollversion 
3» Human: Fall Flat 


5 Videos aus der Redaktion: 
® Testfazit Geforce RTX 3090 Ti (zwei Videos) 
3» PCGH-Redakteure beim Bildwiederhol-Raten 
3» Grafikkarten-Kaufberatung 2022 


® Radeon Super Resolution getestet 


Specials 

3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

® GPU-Z 2.45.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.6.05 

® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.8, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.00, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Geforce RTX 3090 Ti: Mehr Ampere geht nicht 
Neben einer UVP von 2.249 Euro und 450 Watt Boardpower warten 
weitere Superlative darauf, getestet zu werden. Vorhang auf! 


Bild-Raten -.. 
60:360808 | 


Wer erkennt die 360 Hertz? 
Wie grof ist der Unterschied bei Bildraten wirklich? Wir haben ein paar 
Kollegen zu einem Blind- oder besser, Sehtest aufgefordert. 


gleich 


MF 


Die 24 besten Gaming-Grafikkarten im Schlagabtausch 
Wir zeigen Ihnen die Spiele-Leistung von 24 Grafikkarten im Vergleich — 
und zwar in allen relevanten Auflósungen einzeln. 


RSA OFF 


Eu 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


Radeon Super Resolution 


Was steckt hinter Radeon Super Resolution? 
Mit dem neuesten Update der Radeon-Software kam unter anderem 
RSR hinzu. Wir haben die Upscaling-Methode getestet. 


www.pcgameshardware.de 


Physik spielt bei den vielen Rätseln und Parcours- 
Einlagen eine große Rolle - mit bis zu sieben 
Mitspielern wird es da auch schon mal chaotisch. 


Der Fantasie sind in Human: Fall Flat keine Grenzen gesetzt - weswegen auch 
Basketball-Levels wie dieser möglich sind. 


Der Weg ist das Ziel — diese alte W 
Flat trifft sie allerdings gut zu. Denn ii 
den Sie entweder solo oder mit bis zu s 


реп weiteren Spielern diverse 
abwechslungsreiche Traumwelten und lósen dabei allerlei (physikbasier- 
te) Rätsel. Die Welten selbst sind der Star, denn in jeder Ecke verbergen 
sich Geheimnisse oder verrückte Einfälle. Auch Ihrer Fantasie sind keine 
Grenzen gesetzt, denn die Anbindung an den Steam-Workshop erlaubt 
es Ihnen nicht nur, eigene Welten zu kreieren und mit der Community zu 
teilen, sondern auch jede Menge Inhalte anderer Spieler herunterzula- 


den. Mit über 30 Millionen verkauften Versionen záhlt Human: Fall Flat 
zu den erfolgreichsten Videospielen aller Zeiten — warum, davon kónnt 
Ihr euch nun selbst überzeugen! 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Human: Fall Flat handelt es sich um einen 
Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf 
unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie 
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dort erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Ra- 

- batt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt 
haben. Dadurch ándert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach 
dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

И Genre: Geschicklichkeit/Puzzlespiel 
E Publisher: Curve Games 

E Veröffentlichung: 22. Juli 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP/Vista/7/8/8.1/10, Intel Core2 Duo E6750 / 
AMD Athlon 64 X2 Dual Core 6000--, 1 GB RAM, Geforce GT 740 / Ra- 
deon HD 5770, 500 MB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 
Empfohlen: Windows XP/Vista/7/8/8.1/10, Intel Core2 Quad Q9300 / 
AMD A10-5800K APU, 2 GB RAM, Geforce GTX 460 / Radeon HD 7770, 
500 MB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 30.09.2022. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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Spiele-Tuning-Gui 


de 


Aktuelle Spiele stellen unterschiedliche Hardware-Ansprüche — doch gibt es viele Gemeinsamkeiten. 


Wir wollen darlegen, wie Sie Ihren Fps bestmöglich Beine machen und die Grafik dabei bewahren. 


fuese Fps aus einem Spiel 
zu kitzeln, ist im Grunde kein 
allzu schwieriges Unterfangen. Ins- 
besondere im Grafik-Limit reicht 
es häufig, einige typische Optio- 
nen zu reduzieren, um bestenfalls 
ohne größere optische Einbußen 
einen ganzen Batzen Performance 
locker zu machen. Doch darum soll 
es in diesem Artikel nur am Rande 
gehen. Tatsächlich möchten wir 
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Ihnen darlegen, warum und wes- 
halb sich einige spezifische Grafik- 
optionen zumeist unter den übli- 
chen Verdächtigen finden. Um dies 
zu bewerkstelligen, haben wir uns 
vier der aktuell populärsten Titel 
ausgesucht. Hierbei handelt es sich 
nicht um die spektakulärsten Kan- 
didaten, um mit dem Reduzieren 
einiger gewählter Optionen die Fps 
in ungeahnte Höhen schießen zu 


lassen, doch eignen sich diese Titel 
dennoch gut für unser Vorhaben. 
In erster Linie wollen wir aufzei- 
gen, wie die Technik in aktuellen 
Spielen funktioniert und Ihnen hel- 
fen, die einzelnen Grafikoptionen 
zu verstehen - denn dann können 
Sie selbst Beobachtungen anstellen 
und bei den Einstellungen kun- 
dige Hand anlegen. Wir möchten 
außerdem einige teilweise veralte- 


te Weisheiten aus der Welt schaf- 
fen. Die Kantenglättung ist teuer 
und optional? Das stimmt im Zeit- 
alter der temporalen Verrechnun- 
gen nicht mehr. Texturen kosten 
nichts, solange der Speicher reicht? 
Auch diese Annahme ist nicht län- 
ger wirklich korrekt. Wir beginnen 
mit Fortnite, dem populären Free- 
To-Play-Titel auf Basis der ebenfalls 
weitverbreiteten Unreal Engine 4. 


www.pcgh.de 


Es herrscht Krieg mitten in Europa. Millionen Kinder, Frauen und 
Männer bangen um ihr Leben und ihre Zukunft. 


Aktion Deutschland Hilft leistet den Menschen Nothilfe. Gemeinsam, 
schnell und koordiniert. Helfen Sie jetzt — mit Ihrer Spende. 


B Spendenkonto: DE62 3702 0500 0000 1020 30 


egen 


^| Spenden unter: www.Aktion-Deutschland-Hilft.de 


| Aktion 
eum @ ADRA AWO | ei @зсаге` za ныз, | 
в | Ө Ð Deutschland Hilft 


tite zur sebene Melp E) JOHANNITER ES Malteser [zb PARITÄTISCHE World Vision q NZ 
«weil Nähe zählt. ZUKUNFT FÜR KINDER IWST m " А . . 
Bündnis deutscher Hilfsorganisationen 
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Fortnite (Direct X 11) 


Fortnite - Benchmarks der Grafikoptionen 


Maximale vs. minimale Details (100 % Skalierung) 
Maximale Details ohne RT (GPU-Limit) ШЕ 6818 77,1 (Basis) 
Minimale Details (CPU-Limit!) Eq 231,7 («265 %) 
Sichtweite 
Sichtweite episch ШЕ 6818 77,1 (Basis) 
Sichtweite weit E6911 77,5 (+1 96) 
Sichtweite mittel Eum 77,9 (+1 96) 
Sichtweite niedrig Ж ШШШ 81 (+5 %) 


Schatten 
Schatten episch  ШШШбВ!Н 77,1 (Basis) 
Schatten hoch ШД 93,7 (+22 90) 
Schatten mittel E96. 117 (+52 %) 
Schatten aus 1618 129,6 (+68 96) 
Anti-Aliasing 


Anti Aliasing episch (TAA) Ш #6818 77,1 (Basis) 
Anti Aliasing hoch (TAA) Ш 7018 77,8 (+1 96) 
Anti Aliasing mittel (FXAA) Ш 6918 76,6 (-1 96) 
Anti Aliasing aus Er 78,1 (+1 96) 


Texturen 
Texturen episch ШЕ 6918 77,1 (Basis) 
Texturen hoch ШШДЕ 78,1 (+1 96) 
Texturen mittel ШШШ 78,9 (+2 96) 
Texturen niedrig oct: 79,8 (+4 96) 
Effekte 


Effekte episch ШЕ 6818 77,1 (Basis) 
Effekte hoch Ez 82,8 (+7 96) 
Effekte mittel mm 86,5 (+12 96) 
Effekte niedrig E8318 94,7 (+23 96) 
Post-Processing 
Post Processing episch E68! 77,1 (Basis) 
Post Processing hoch Ш 6918 77,3 (+0 96) 
Post Processing mittel E618 85,7 (+11 96) 
Post Processing niedrig 91H 89,2 (+16 96) 


System: Intel Core i9-12900K (8P-Cores, -4,9 GHz), 2x 16 GiByte DDR5-6000; MSI 
Geforce RTX 2060 Gaming Z/6G (-1.950 MHz), Geforce 512.15, Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Native Full-HD-Auflösung, DX11-API, kein Raytracing 


РІНЕ @ Fps 


> Besser 
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er beliebte Free-To-Play-Titel 
Dic von Epic basiert 
selbstredend auf der Unreal Engine 
4 aus gleichem Hause. Die bunte 
Melange aus Third-Person-Shoo- 
ter, Sandbox für mehr oder min- 
der kreative Köpfe und virtuelle 
Action-Figuren-Sammlung ist also 
auch aufgrund der weitverbreite- 
ten technischen Basis einen Blick 
wert. Und genau darum soll es in 
diesem Artikel gehen: Ein genaues 
Auge auf die Technik und die Aus- 
wirkungen der einzelnen Grafikop- 
tionen nicht nur auf die Leistung, 
sondern auch die grafische Präsen- 
tation zu haben. 


Es ist hilfreich, einige Ausgangs- 
punkte und Eigenheiten des zu 
untersuchenden Spiels zu kennen 
- wir würden definitiv empfehlen, 
ein detailliertes Performance-Over- 
lay zu nutzen und einige Grundei- 
genschaften festzustellen. Das von 
uns genutzte Tool CapFrameX ist 
für das Vorhaben etwa ausgespro- 
chen nützlich. Fortnite stellt mit 
maximalen Details - abseits von 
Raytracing, dieses Feature blenden 
wir im Sinne dieses Artikels einmal 
aus - relativ hohe Anforderungen 
an die Grafikkarte. Die Belegung 
des Grafikspeichers bleibt mit ma- 
ximal rund 4,5 GiByte für die ge- 
wählte Grafikkarte RTX 2060/6G 
und Full-HD-Auflösung im unkri- 
tischen Rahmen. Direct X 11 läuft 
zudem geschmeidiger als die Di- 
rect-X-12-API, deren Support sich 
in Fortnite noch im Beta-Zustand 
befindet. Wir verlieren mit DX11 
allerdings einige Fps, insbesonde- 
re im CPU-Limit. In dieses geraten 
wir trotz potenter CPU aufgrund 
der mäßigen  Thread-Skalierung 
der Engine unter der alten API, die 
Bildraten liegen dabei allerdings 
sehr hoch. Die große Performance- 
Diskrepanz zwischen minimalen 
und maximalen Details suggeriert, 
dass einige Optionen die Komple- 
xität des zu rendernden Inhalts 
drastisch reduzieren - und sowohl 
CPU- als auch GPU-Ressourcen frei 
machen. Dies wird auch beim Blick 
auf die Benchmarks der einzelnen 
Optionen deutlich: Einzeln aufsum- 
miert bringen sie einen wesentlich 
kleineren Zugewinn, als wenn sie 
gemeinsam reduziert werden. Eini- 


ge Optionen senken also auch CPU- 
und Bandbreiten-Last, was der bei 
minimalen Details ebenfalls von 
einem Großteil Last befreiten GPU 
wiederum ermöglicht, deutlich hö- 
here Bildraten zu erzielen. 


Der Blick fürs Detail 

Um die Auswirkungen der Optio- 
nen im Grafikmenü auf sowohl Op- 
tik als auch Performance wirklich 
nachvollziehen zu können, ist es 
sehr hilfreich, die Optionen einzeln 
anzugehen - und einige Eigenschaf- 
ten moderner Spiele zu kennen. 
Die Beleuchtung und Verschattung 
aktueller Spielewelten ist etwa sehr 
aufwendig und kostet selbst ohne 
grafische Schmankerl wie Raytra- 
cing einen beträchtlichen Teil des 
vorhandenen Render-Budgets. Dies 
inkludiert bei fast allen modernen 
Spielen auch volumetrische Effek- 
te wie Nebel. Die Ausleuchtung 
und Verschattung ist sowohl für 
GPU als auch CPU harte Arbeit. 
Der Detailgrad beziehungsweise 
die Sichtweite dagegen sind häufig 
mehr Verwaltungs- und Streaming- 
aufwand für die CPU, als dass die 
zusätzlichen Polygone Last für die 
Grafikkarte darstellen - eine ge- 
wisse Ausnahme stellt Vegetation 
dar. Auch müssen bei hoher Sicht- 
weite tendenziell mehr Assetts in 
höherer Qualität im Grafikspeicher 
verweilen, was dessen Belegung 
erhöht. Die Sichtweite in Fortnite 
ist eine der Optionen, welche der 
Grafikkarte durch die verringerte 
CPU-Last Raum zur Entfaltung ge- 
ben, wenn zusätzlich grafiklastige 
Optionen verringert werden. 


Eine solche ist die Schattenquali- 
tät. Hochauflösende Shadow Maps 
zu zeichnen, ist im Grunde immer 
Schwerstarbeit für die GPU - ins- 
besondere, wenn diese hübsch ge- 
filtert werden. Im Falle von Fortnite 
steuert die Option allerdings auch 
die volumetrische Beleuchtung, 
die Umgebungsverdeckung sowie 
die Eigenverschattung der Materia- 
lien beziehungsweise von Details 
innerhalb der „Texturen“. Ab mitt- 
leren Details verschwinden diese 
Features, die Performance steigt 
entsprechend drastisch, allerdings 
sinkt auch die optische Qualität 
dramatisch. 
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Texturqualität ist nicht gleich Texturauflösung 


Fortnite ist ein gutes Beispiel dafür, dass man Grafikoptionen studieren sollte, wenn man sie bedient. Die Texturqualität in Fortnite steuert nicht die Auflösung der 
Pixeltapeten, sondern die Komplexität des Material-Shaders: Ab mittleren Details wird der Umfang beim Interagieren mit direkter Beleuchtung reduziert. 


|] 
. Texturqualitát: Niedrig 


IN e 
Wa ` —  Texturqualität: Episch 


Eine Schattenoption für alles 


Auch der Schalter für die Schatten ist einen genaueren Blick wert. Denn hier wird nicht nur die Auflösung der Shadow Maps reduziert. Ab mittleren Details inter- 
agiert der Nebel nur noch eingeschränkt mit der Beleuchtung, die AO verschwindet und die Shader verzichten teils auf Eigenverschattung in Materialien. 


Schattenqualität: Episch Schattenqualität: Mittel 
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Elden Ring (Direct X 12) 


Elden Ring - Auswirkungen der Grafikoptionen 


Maximale vs. minimale Details (100 % Skalierung) 
Maximale Details (GPU-Limit) EZB] x 56,8 (Basis) 
Minimale Details (GPU-Limit) ЖӨ 91,9 («62 %) 
Texturqualität 
Maximum gë 56,8 (Basis) 
Hoch БОЈ 57,3 (+1 96) 
Mittel EEE 57,6 (+1 96) 
Niedrig Esq 58,5 (+3 %) 


SSAO 
Maximum [Xu 56,8 (Basis) 
Hoch ERR 57,5 (+1 %) 
Mittel Es 57,7 (2 %) 
Aus ВБИ 58,5 (+3 96) 
Schattenqualität 


Maximum EXE ШШ 56,3 (Basis) 
Hoch ЖЕШШЕШЕШЕШЕЕАИШ 60,7 (4-7 %) 
Mittel EEE 62,4 (+10 %) 
Niedrig Essi 63,5 (+12 96) 
Beleuchtungsqualität 
Maximum [Xu 56, (Basis) 
Hoch EEE 57,6 (+1 96) 
Mittel EEE 57,7 (+2 96) 
Niedrig Esq 57,7 (+2 96) 
Effektqualitàt 
Maximum [Xu 56,3 (Basis) 
Hoch EX E 57,3 (+1 %) 
Mittel Egg x 57,5 (+1 96) 
Niedrig sg 57,9 (+2 96) 
Volumetrische Qualität 
Maximum EX ШШ 56,8 (Basis) 
Hoch og ШЕ 62,3 (+10 %) 
Mittel EEE 63,9 (+13 96) 
Niedrig 65,3 (+15 %) 


Reflexionsqualität 
Maximum Lg 56,8 (Basis) 
Hoch БОВ 576 (+1 96) 
Niedrig EEE 58,4 (+3 96) 
Wasserflächenqualität 


Hoch Pe 56,8 (Basis) 
Niedrig EEE 57,3 (+1 %) 


Shaderqualität 


Hoch Pe 56,8 (Basis) 
Mittel EEE 58,1 (+2 96) 
Niedrig EEE 58,2 (+2 %) 
Globale Beleuchtungsqualität 
Hoch EB 56,8 (Basis) 
Mittel БО 57,6 (+1 96) 
Niedrig EEE 58 (+2 96) 
Grasqualität 
Maximum gë ШЕШ 56,8 (Basis) 
Hoch 58,5 (+3 %) 
Mittel EEE 60,2 (+6 96) 


System: Intel Core i9-12900K (8P-Cores, -4,9 GHz), 2x 16 GiByte DDR5-6000; MSI 
Geforce RTX 2060 Gaming 2/66 (-1.950 MHz), Geforce 512.15, Windows 11 x64 (21H2) 
(21H2) Bemerkungen: Native Full-HD-Auflösung, Frame-Limit deaktiviert 
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as jüngste Soulsborne aus 

dem Hause From Software 
stellt gemäßigt hohe Ansprüche an 
die Hardware - stórender als hohe 
Anforderungen sind allerdings 
eine ganze Reihe technischer Ma- 
cken und Eigenheiten, die beinahe 
schon typisch für die PC-Versionen 
der Spiele des japanischen Studios 
sind. Zum einen wäre da die Bild- 
raten-Begrenzung auf 60 Fps, zum 
anderen leidet das Spiel auch in 
Versionsnummer 1.04 unter einem 
etwas unrunden Streaming und hin 
und wieder lästigem Ruckeln. Das 
Framelock lässt sich mithilfe des 
Tools EldenRingFpsUnlockAndMo- 
re (https;//tinyurl.com/4a3z67ds) 
aushebeln. Dies ist nützlich für 
unser Tuning-Vorhaben, zum ei- 
gentlichen Spielen empfehlen wir 
indes, das Framelock zugeschaltet 
zu lassen. Das Tool knipst den On- 
line-Modus sowie Easy Anti Cheat 
vor dem Start aus, ein Bann ist den- 
noch nicht ausgeschlossen - das 
Nutzen geschieht ausdrücklich auf 
eigene Gefahr. 


Beim Durchschalten der recht um- 
fangreichen Optionen im Grafik- 
menü wird schnell klar, dass Elden 
Ring auch in anderer Hinsicht et- 
was eigen ist: Die meisten Grafik- 
Features lassen sich nur in der Qua- 
lität reduzieren, bleiben allerdings 
weiterhin an. Dazu zählen etwa 
die Screen-Space-Reflections, die 
Elden Ring relativ sparsam nutzt, 
aber welche sowohl bei maximalen 
als auch minimalen Einstellungen 
etwa Wasseroberflächen zieren. 
Schalten Sie die Reflexionsqualität 
herab, sinkt die Präzision und die 
Qualität der Spiegelungen sowie 
deren Filterung, obendrein wird 
vermehrt auf den Cube-Map-Fall- 
back gesetzt - die Screen-Space- 
Spiegelungen bleiben indes gene- 
rell erhalten. Ähnliches gilt für die 
volumetrischen Effekte. Die Opti- 
on im Grafikmenü reduziert ledig- 
lich deren Auflösung und Dichte, 
nicht aber generelle Funktion. Der 
volumetrische Nebel interagiert 
wie in fast allen aktuellen Spielen 
auf komplexe Art und Weise mit 
der Beleuchtung und Verschat- 
tung, ist elementarer Bestandteil 
des Lightings, generell der aktu- 
ellen Spielegrafik und gehört zu- 


sammen mit den Schatten zu den 
grafisch anspruchsvollsten Effek- 
ten - auch, aber ganz gewiss nicht 
ausschließlich in Elden Ring. Das 
Reduzieren dieser Optionen bringt 
in unseren Messungen den ergie- 
bigsten Leistungssprung. Die größ- 
te Last entfällt indes bei der GPU, 
die CPU wird durch ein Reduzieren 
des grafiklastigen Nebels sowie der 
Schatten nur sehr geringfügig ent- 
lastet. Eine Prozessorentlastung ist 
am ehesten bei der Grasqualität zu 
beobachten, wobei die Vegetation 
dennoch recht grafiklastig ist. Das 
Herabsetzen der Grasqualität von 
maximaler auf die hohe Stufe ist un- 
seres Ermessens aber generell emp- 
fehlenswert, denn es wird nicht nur 
etwas Leistung frei, auch das Strea- 
ming verbessert sich geringfügig 
und sogar die Optik wirkt in vielen 
Fällen ein wenig organischer, da 
plötzlich Hereinploppen entfernter 
Vegetation bei maximalen Grasde- 
tails tatsächlich offensichtlicher ist. 


Eine der wenigen Optionen, die 
sich deaktivieren lässt, ist die Um- 
gebungsverdeckung. Diese arbeitet 
allerdings temporal, verteilt die 
Last also durch zeitlich versetztes 
Rendern über mehrere Frames. 
Ähnlich wie eine temporale Kan- 
tenglättung ist die Umgebungs- 
verdeckung in Elden Ring daher 
sehr günstig. Ein Herabsetzen 
oder Deaktivieren der indirekten 
Verschattung bringt daher Frame 
für Frame nur einen sehr gerin- 
gen Performance-Boost. Wird die 
Qualität verringert, erhöht sich 
das temporale Grieseln. Wird die 
Ambient Occlusion ganz deakti- 
viert, verliert die Grafik von Elden 
Ring viel ihrer Tiefe und einen Teil 
der hàufig scharfen Kontraste. Die 
Schatten in Elden Ring neigen ins- 
besondere bei Vegetation zu häss- 
lich flimmernden Skalierungsarte- 
fakten, ein Umstand, der sich beim 
Herabsetzen der Schattenqualität 
verschárft. Wir würden daher nur 
im Notfall dazu raten, die Qualität 
der Verschattung zu reduzieren 
und stattdessen in erster Linie die 
Qualitàt der volumetrischen Effek- 
te ins Auge zu fassen. Bei diesen ist 
ein Herunterregeln der Auflósung 
nur selten offensichtlich, der diffu- 
sen Natur des Nebels sei Dank. 


www.pcgh.de 


Spiele-Tuning-Guide | SPECIAL We 


Nebel und Spiegelungen 


Die meisten Grafik-Features lassen sich in Elden Ring lediglich in der Qualität anpassen. Neben der Grasqualität, bei der ein Herabregeln sowohl GPU als auch CPU 
ein wenig entlastet, ist der Nebel die wohl effektivste Tuning-Option. Die Spiegelungen sind stark situationsabhängig und bleiben auch mit niedrigen Details aktiv. 


"m 


Volumetrische Qualität: Niedrig 


Schatten und Umgebungsverdeckung 


Die Schatten sind wie in fast allen aktuellen Spielen eine gute Option, um zusátzliche Leistung frei zu machen. Allerdings neigen die Shadow Maps generell und bei 
reduzierter Qualität verstärkt zu unschönen Artefakten. Die Umgebungsverdeckung wird temporal über mehrere Frames berechnet, kostet daher wenig Leistung. 


Ambient Occlusion und Schatten: Maximal 
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Apex Legends (Direct X 11) 


ie  Free-To-Play-Kontribution 
Di, dem Hause Electronic 
Arts ist ebenfalls interessant. Statt 
der üblicherweise von EA-Studios 
genutzten Frostbite Engine setzt 
der Online-Shooter aus dem Hause 
Respawn auf eine ursprünglich für 
Titanfall modernisierte Version der 
2004 erschienenen Source-Engine, 
die prominent in Valves Half-Li- 
fe 2 zum Einsatz kam. Auch wenn 
die Entwickler viele Aspekte der 


Engine deutlich modernisiert ha- 
ben, etwa einen Deferred Renderer 
sowie Direct X 11 nutzen und bei- 
spielsweise eine temporale Kan- 
tenglättung sowie einige moderne 
Effekte anbieten, sind einige Um- 
stände in Apex Legends verhältnis- 
mäßig Old-School. Die relativ be- 
grenzten Areale erlauben es etwa, 
mit Grafikkarte und mindestens 6 
GiByte VRAM das Streaming von 
Texturen komplett zu deaktivie- 


Apex Legends 


Maximale Details (GPU-Limit 
Minimale Details (GPU-Limit) 


Texture Streaming Budget 


Minimale vs. maximale Details (100 % Skalierung) 


Per 138,3 (Basis) 
ДОО 231,7 (+68 %) 


Wahnsinn (8 GB VRAM 

Sehr hoch (6 GB VRAM 

Hoch (4 GB VRAM 

Mittel (3 GB VRAM 

Niedrig (2-3 GB VRAM 

Sehr niedrig (2 GB VRAM 

Keine (Stream. aus, alle Textur. im VRAM 


Umgebungsverdeckung 


Hoch 
Mitte 


Sonnen-Schatten-Bereich 
Hoch 
Niedrig 
Sonnenschatten-Details 
Hoch 
Niedrig 
Spot-Schatten-Details 
Sehr hoch 
Hoch 
Niedrig 
Deaktiviert 
Volumetrische Beleuchtung 
Aktiviert 
Deaktiviert 
Dynamische Spot-Schatten 
Aktiviert 
Deaktiviert 
Modell-Details 
Hoch 
Mitte 
Niedrig 


Effekt-Details 
Hoch 
Mittel 
Niedrig 


E 138,3 (Basis) 
ДИНО 138,6 (+0 90) 
pz 138,7 (+0 90) 
Eu 139,1 («1 90) 
pma 139,9 («1 *0) 
EN 1403 (+1 %) 
147,5 («7 %) 


138,3 (Basis) 


ДНИ 152,3 («10 %) 
Niedrig ng 159,4 (+15 %) 
Aus ВЕН 1675 (+21 %) 


EN 138,3 (Basis) 
pa 139,5 («1 %) 


ENG 138,3 (Basis) 
ПОНИ 13,1 (+3 %) 


PE 138,3 (Basis) 
pate 138,6 (+0 90) 
pastu 138,8 (+0 90) 
EN 139,3 («1 96) 


ENG 138,3 (Basis) 
pnm 146,9 (+6 %) 


2 138,3 (Basis) 
paa 138,3 (0 %) 


E 138,3 (Basis) 
pau 139,9 («1 %) 
ENDE 143,3 (+4 %) 


138,3 (Basis) 
mm 138,3 (0 %) 
paz 138,3 (0 %) 


System: Intel Core i9-12900K (8P-Cores, -4,9 GHz), 2x 16 GiByte DDR5-6000; MSI 
Geforce RTX 2060 Gaming Z/6G (-1.950 MHz), Geforce 512.15, Windows 11 x64 (21H2) 
(21H2) Bemerkungen: Native Full-HD-Auflösung, Frame-Limit auf 300 Fps erweitert 
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ren - in diesem Fall kommen sehr 
niedrig aufgelóste Texturen zum 
Einsatz, allerdings finden diese 
komplett im geschwinden Grafik- 
speicher Platz - was durchaus in 
einem nicht unbeträchtlichen Per- 
formance-Boost resultiert. Der Gra- 
fikspeicher unserer 6 GiByte fas- 
senden RTX 2060 ist indes auch für 
volle Texturdetails knapp ausrei- 
chend. In Full HD würden wir mit 6 
GiByte Grafikspeicher zwecks móg- 
lichst durchgängig geschmeidiger 
Bildraten aber zu der Einstellung 
„sehr hoch“ raten, der im Options- 
menü aufgelistete Speicherbedarf 
passt ziemlich gut. 


Weiterhin bietet Apex Legends wie 
einige andere Spiele mehrere Op- 
tionen für die Schattendarstellung 
an - ein weiteres deutliches Indiz, 
dass Schatten in aktuellen Spielen 
eine sehr anspruchsvolle Option 
darstellen. Allerdings ist als Nutzer 
nicht immer nachvollziehbar, was 
die einzelnen Optionen bewirken 
- oder ob sie überhaupt etwas be- 
wirken. Letzteres trifft etwa auf die 
Art der Schatten zu. Aktuelle Spie- 
le nutzen zumeist mehrere Arten 
unterschiedlicher Schatten, die je 
nach Lichtquelle variieren. Im Falle 
von Apex Legends kónnen Sie im 
Grafikmenü getrennt die Details 
für Sonnen- und Spot-Light-Sha- 
dows steuern, letztere zudem für 
dynamische Objekte deaktivieren. 
Doch was bedeutet das - und war- 
um hat etwa die Spot-Light-Qualität 
laut unseren Benchmarks praktisch 
keine Auswirkungen auf die Per- 
formance? Sonnenschatten werden 
von dem Skylight (im Normalfall: 
der Sonne oder dem Mond) gewor- 
fen und sind im Regelfall darauf op- 
timiert, auf weiter Flur bis in hohe 
Distanz sichtbar zu sein. Spot-Light- 
auch  Point-Light-Shadows 
sind anderer Natur und werden in 
der Regel von „künstlichen“ Licht- 
quellen wie Lampen, Strafsenlater- 


oder 


nen oder auch einem Lagerfeuer 
oder einer Fackel geworfen - und 
sind oft besonders fein gefiltert, 
haben im Gegensatz zu Sonnen- 
schatten beziehungsweise weithin 
sichtbarer Landschaftsverschat- 
tung aber häufig eine deutlich 
eingeschränktere Draw Distance. 
In Apex Legends können Sie diese 


zwei unterschiedlichen Schattenar- 
ten also getrennt steuern. Der Um- 
stand, dass die Spot-Light-Shadows 
in unseren Benchmarks kaum bis 
keine Auswirkungen haben, liegt 
darin begraben, dass in Außen- 
szenen keine Schatten werfende 
Spot-Light-Quelle vorhanden ist. In 
einem Innenraum hätte dagegen 
die Qualität der Sonnenschatten 
kaum bis keine Auswirkungen. 
Die beiden Schattenarten bringen 
also situationsbedingt Leistung, 
um möglichst gleichmäßige Per- 
formance-Verbesserungen zu erzie- 
len. Sie sollten die Optionen daher 
zusammen regeln - nur in diesem 
Fall steigen die Bildraten durch ein 
Herabsetzen der Schattenqualität 
sowohl in Außen- wie auch Innen- 
bereichen. Für dynamische Objek- 
te, also etwa die Spielfiguren, kann 
die Schattendarstellung für Spot- 
Light-Shadows obendrein komplett 
deaktiviert werden. 


Neben den beiden Arten der Sha- 
dow-Map-Darstellung ist außerdem 
die indirekte Verschattung  be- 
ziehungsweise Umgebungsverde- 
ckung ein guter Anlaufpunkt, um 
Apex Legends zusätzliche Leistung 
zu entlocken. Die Umgebungsver- 
deckung belastet als Post-Proces- 
sing-Effekt nahezu ausschließlich 
die Grafikkarte und deren Spei- 
cher, im Falle von Apex Legends 
ist die Ambient Occlusion außer- 
dem konventioneller Natur, wird 
also nicht temporal verrechnet. 
Da die komplette Berechnung des 
Effekts innerhalb eines Bildes ge- 
schehen muss und die Last nicht 
über mehrere Frames verteilt wird, 
ist die Ambient Occlusion in Apex 
Legends verhältnismäßig 
Tatsächlich handelt es sich um die 


teuer. 


kostspieligste Einzeloption, gefolgt 
von Texture-Streaming und der vo- 
lumetrischen Beleuchtung. Letzte- 
re ist ebenfalls ein relativ kostspieli- 
ger Effekt, trotz des Umstands, dass 
Apex Legends den volumetrischen 
Dunst weit weniger in die grafische 
Darstellung integriert, als viele ak- 
tuelle Titel mit etwas modernerem 
Engine-Unterbau. Die Modell- und 
Effekt-Details verringern die Gra- 
fiklast nur geringfügig, allerdings 
ersparen diese Optionen der CPU 
etwas Verwaltungsaufwand. 
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Texturen und Streaming 


Zwar nutzt Apex Legends die im Kern recht altertümliche Source-Engine, allerdings wurde der Grafikmotor stark modernisiert und nutzt etwa Deferred und Physi- 
cally Based Rendering. Interessant: Das Texture-Streaming kann deaktiviert werden. Neben Matschtexturen bringt diese Option einen ordentlichen Fps-Boost. 


tu: 


X Texture-Streaming-Budget: Aus 


I SIR TOF mone Visi 
~ Texture-Streaming-Budget: Wahnsinn 


Volumetrische Effekte und Beleuchtung 


Der volumetrische Nebel in Apex Legends ist weit weniger elementarer Bestandteil der Grafik als in vielen anderen aktuellen Spielen — der schicke Dunst kann 
daher auch deaktiviert werden. Der Leistungszugewinn ist trotz der eher rudimentären Implementation gut, der Qualitätsverlust hält sich indes in Grenzen. 


| 
ч Volumetrische Beleuchtung: Aus 


SZ EE 


B Volumetrische Beleuchtung: An 
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Call of Duty Warzone (Direct X 12) 


Call of Duty Warzone 


Minimale vs. maximale Details (100 % Skalierung) 
Maximale Details ohne RT (GPU-Limit) EEE ШЕШШ 118,6 (Basis) 

Minimale Details (GPU-Limit) EEE ШЕШШ 156,5 (+32 %) 

Streaming-Qualität 


Normal 118,6 (Basis) 
Gering X3 Es 119,5 (+1 90) 


Texturauflósung 


Hoch [Egg 118,6 (Basis) 
Normal Eon Eu 124,6 (+5 90) 
Gering Eg 125,2 (+6 96) 
Sehr gering E09 ШЕ 126,1 (+6 96) 
Tessellation 
Alle gg 118,6 (Basis) 
In der Nähe Egg ШЕШ 121,8 (+3 96) 
Deaktiviert 0090 Es 122,2 (+3 %) 
Bewegungsunschärfe (Welt und Waffe) 
Aktiviert gg 118,6 (Basis) 
Deaktiviert EEE 122 (+3 %) 
Shadow-Map-Auflösung 
Extra 118,6 (Basis) 
Hoch Eos 127,8 (+8 96) 
Normal 132,3 (+12 96) 
Gering 133,8 (+13 %) 
Schatten Puffern (Punkt- und Sonnenschatten) 
Aktiviert EEE 118,6 (Basis) 
Deaktiviert Egg ps 114,6 (3 %) 
Umgebungsverdeckung 
Beide Egg cu 118,6 (Basis) 
Dynamische Objekte (MDAO) ВОО 126,3 («6 96) 
Statische Objekte (СТАО) Egg ЕШ 123,2 (+4 96) 
Deaktiviert E003 ps 127,4 (7 %) 
Screen Space Reflections (SSR) 
Hoch EB WI 118,6 (Basis) 
Normal E000 ШЕШШ 122,5 (+3 96) 
Gering Er E 123,4 (+4 96) 
Aus ЕТО eu 124,9 (+5 %) 


System: Intel Core i9-12900K (8P-Cores, -4,9 GHz), 2x 16 GiByte DDR5-6000; MSI 
Geforce RTX 2060 Gaming Z/6G (-1.950 MHz), Geforce 512.15, Windows 11 x64 (21H2) 
(21H2) Bemerkungen: Native Full-HD-Auflösung, kein Raytracing 
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och ein populärer Mehrspie- 

ler-Titel, wieder einige inte- 
ressante Erkenntnisse. Auch der 
Free-To-Play-Ableger Call of Duty 
Warzone ist in mehrfacher Hinsicht 
interessant. Ein großer, ja mehr als 
gewichtiger Punkt ist vielen Call- 
of-Duty-Spielern wahrscheinlich 
schon aufgefallen: Der massive Be- 
darf an Speicher, insbesondere auf 
den Warzone-Ableger bezogen. Am 
offensichtlichsten ist dies natürlich 
bei der Installationsgröße. Mit 177 
GiByte macht sich Call of Duty War- 
zone auf der Festplatte breit wie 
kaum ein anderes Spiel. Die für den 
gewaltigen Umfang bereits mehr- 
fach mit lautstarker Kritik konfron- 
tierten Entwickler schieben dies 
unter anderem auf die Komplexi- 
tät ihrer Shader - dies ist beim 
Hauptspiel in gewissem Maße auch 
nachvollziehbar: Die Materialien 
in den Einzelspieler-Kampagnen 
und deren recht komplexe Inter- 
aktion mit der ebenfalls schicken 
Beleuchtung sind durchaus an- 
sehnlich und lassen den Schluss zu, 
dass die Shader recht umfangreich 
ausfallen kónnten. Im Multiplayer 
und nochmals deutlich verstärkt in 
Warzone ist die Grafik gegenüber 
den Single-Player-Kampagnen aller- 
dings massiv abgespeckt - inklusi- 
ve der Materialqualität, der Textur- 
auflösung und der Komplexität der 
Beleuchtung sowie deren Inter- 
aktionen untereinander. Dies lässt 
wiederum darauf schließen, dass 
die Shader in Warzone gegenüber 
den Kampagnen deutlich weniger 
komplex ausfallen, was wiederum 
deren Größe, die Grafiklast und 
den Speicherbedarf senken sollte. 


Dies ist bei Warzone aber offenbar 
nur in gewissem Umfang der Fall. 
Trotz massiv reduzierter Grafik- 
und Materialqualität braucht das 
Spiel sehr viel Platz - und macht 
sich auch im Grafikspeicher or- 
dentlich breit. Dies geht aber nur 
zum Teil auf das nötige Buffern von 
Bildinhalten und Texturen zurück, 
denn standard-mäßig (einstellbar 
in der Konfigurations-Datei) belegt 
Warzone 85 Prozent des vorhan- 
denen Grafikspeichers. Dies dient 
zum Freihalten der Ressourcen 
und zum möglichst geschwinden 
Streaming, hat allerdings den Nach- 


teil, dass ein klares Erkennen des 
Speicherbedarfs erschwert wird - 
mit einer RTX 3090 werden in Full 
HD genauso 85 Prozent deren 24 
GiByte fassenden Speichers belegt, 
wie bei unserer RTX 2060 85 Pro- 
zent von deren 6 GiByte Grafikspei- 
cher. Dass diese 6 GiByte schon in 
Full HD (zu) Knapp sind, muss man 
entweder der Speicherstandsanzei- 
ge im Optionsmenü glauben oder 
mit eigenen Messungen erörtern. 
Unsere Benchmarks dokumentie- 
ren: Für stabile Performance in Full 
HD sollten Sie mit 6 GiByte Grafik- 
speicher maximal die Texturein- 
stellung „Normal“ wählen. Mit fünf 
bis sechs Prozent Performance-Zu- 
wachs wirkt der Zugewinn bei den 
Messungen zwar nicht dramatisch, 
beim längerfristigen Spielen ver- 
hindert etwas Verzicht bei der Tex- 
turdarstellung allerdings unschöne 
und teils heftige Einbrüche. 


Wie Material-Shader sind auch vie- 
le der anderen Grafik-Features für 
Warzone gegenüber dem Einzel- 
spieler in ihrer Qualität und/oder 
ihrem Umfang reduziert. Während 
etwa in dem Remake von Call of 
Duty Modern Warfare, auf dessen 
Engine-Version Warzone basiert, 
beinahe jede den Grund zierende 
Oberfläche mit Displacement-Map- 
ping versehen ist und glänzende 
Elemente schicke Screen-Space-Ref- 
lections tragen, darunter etwa auch 
Ihre First-Person-Waffe, ist Tessel- 
lation in Form von Displacement 
Mapping in Warzone beinahe un- 
auffindbar. Glänzende Oberflächen 
werden mit Cube-Map-Spiegelun- 
gen versehen und verzichten in 
nahezu allen Fällen auf aufwendige 
Screen-Space-Reflexionen. Viele 
der Optionen - Warzone nutzt im 
Prinzip das gleiche Grafikmenü 
wie der Single-Player - haben da- 
her nur geringe Auswirkungen. 
Einige Regler sind zudem erst gar 
nicht vorhanden, etwa für LoD und 
Vegetation, da hier die Parität mit 
den (LastGen-)Konsolen die De- 
tails bestimmt. Abseits Auflösung 
und Speicher bietet Warzone daher 
nur wenige Anlaufpunkte zwecks 
Performance-Steigerung. Die Dis- 
krepanz zwischen minimalen und 
maximalen Grafikeinstellungen ist 
entsprechend gering. 
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Ausleuchtung und Verschattung 


Die Beleuchtung, Verschattung und Komplexität der Materialien in Warzone ist gegenüber dem Einzelspieler von Call of Duty relativ drastisch abgespeckt. Die 
Schatten können gepuffert werden, also nach dem Berechnen im Grafikspeicher verweilen, was etwas Performance auf Kosten zusätzlicher Belegung bringt. 


© Shadow Map-Auflösung: Normal (Spot Light) 


Shadow Map-Auflösung: Extra (Spot Light) 


We үү Үс 


Material-, Textur- und Effektqualität 


Auch die Materialien und Effekte in Warzone sind reduziert. Die Texturen sind matschig, Screen-Space-Reflections und Displacement-Mapping sind nahezu unauf- 
findbar. Die Option , Texturauflósung" steuert tatsächlich die Auflösung der Materialien, reduziert allerdings auch das LoD etwa für Verschattung von Vegetation. 


Texturauflösung: Sehr gering 


— — 
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Zusammenfassung und Ausblick 


Die Qualität und Performance von Raytracing ist abhängig von der gerenderten Pixel- 
dichte. Daher dürften Auflösung und Upsampling an Bedeutung gewinnen. 


& 


«yt Ti Vch N М 


Mit Fortnite unterstützt bereits ein großer Mainstream-Titel umfassende Raytracing- 
Effekte. Außerdem ist ein Umzug auf die Unreal Engine 5 in Vorbereitung. 


Bei der UE 5 steht die Auflösung nicht nur mit der Raytracing-Qualität, sondern 
außerdem mit der Komplexität der Nanite-Meshes bzw. der Geometrie in Verbindung. 
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b der teils sehr unterschiedli- 

chen Grafik und Performance 
in aktuellen Spielen fragen Sie sich 
eventuell, ob allgemeingültige Aus- 
sagen überhaupt möglich sind. 
Richtig ist, dass die Performance- 
Zugewinne von den jeweiligen 
Grafikoptionen und auch den je- 
weiligen Spielen abhängen und un- 
terschiedliche Resultate haben kön- 
nen. Dass etwa eine Reduzierung 
der Texturqualität Auswirkungen 
auf deren Ausleuchtung und somit 
auf das Lighting der Szene hat oder 
das Absenken der Schatten auch 
die Texturdarstellung beeinflussen 
kann, ist nicht unbedingt aus dem 
Stand nachvollziehbar. Ein gewis- 
ses Studieren ist also notwendig. 


Außerdem stimmen einige alte 
„Weisheiten“ bezüglich der Spiele- 
grafik nicht mehr vollständig, etwa 
dass Kantenglättung viel Leistung 
benötigt oder Texturen bei aus- 
reichend Grafikspeicher kosten- 
los sind. Letzteres liegt daran, dass 
moderne Spiele Oberflächen nicht 
mehr mit einfachen Pixeltapeten 
bekleiden, sondern mit teils kom- 
plexen Materialien aus oft meh- 
reren Einzeltexturen, aus denen 
die Grafikkarte mithilfe der Ma- 
terial-Shader die physikbezogene 
Interaktion mit der Beleuchtung 
in Echtzeit berechnet. Eine höhere 
Material-Qualität und komplexere 
Darstellung erhöht also nicht nur 
den Speicherbedarf, sondern auch 
die Last für die Grafikkarte. Das 
notwendige Streaming, die Abhän- 
gigkeit von der Bandbreite und der 
Verwaltungsaufwand für die CPU 
kommen dabei noch obendrauf. 
Moderne „Texturen“ sind also nicht 
kostenlos, weil Texturen in aktuel- 
len Spielen nur einen Teil der mit- 
tels GPU zu berechnenden Materi- 
al-Shader darstellen. 


Ein weiterer, noch relativ verbreite- 
ter Glaube: Anders als in früheren 
Tagen dient Nebel in heutigen Spie- 
len nicht mehr in erster Linie dazu, 
ein aggressives Level-of-Detail zu 
kaschieren, um durch dieses wie- 
derum Performance zu gewinnen, 
sondern dazu, die Beleuchtung 
zusammenzuführen und die At- 
mosphäre zu steigern. Schick aus- 
geleuchteter und verschatteter Ne- 


bel zählt tatsächlich zu den aktuell 
kostspieligsten Features moderner 
Spiele-Grafik. Wenn Sie mehr zum 
Thema erfahren möchten, legen 
wir Ihnen unsere mittlerweile acht- 
teilige Reihe „Grafikeffekte erklärt“ 
ans Herz, die Sie unter anderem als 
Plus-Artikel auf unserer Website 
finden. 


Raytracing, Auflösung und 
die Zukunft 

Die Spielegrafik steht indes vor 
einem gewissen Umbruch. Raytra- 
cing erhält langsam Einzug, nach ei- 
ner gewissen PC-Exklusivität auch 
auf den Konsolen und in vielen 
bereits angekündigten zukünftigen 
Titeln. Tatsächlich unterstützen mit 
Fortnite und Warzone bereits zwei 
populäre Mainstream-Free-To-Play- 
Spiele die feine Strahlverfolgung. 
Fortnite ist obendrein gerade im 
Inbegriff, von der Unreal Engine 
4 auf die Version 5 zu wechseln - 
eine Early-Access-Version kann be- 
reits ausprobiert werden. Sowohl 
Raytracing als auch die Unreal 
Engine 5 generell werden voraus- 
sichtlich einen Trend beschleuni- 
gen beziehungsweise betonen: die 
teils starke Abhängigkeit von Per- 
formance und Detailgrad in Bezug 
auf die Auflösung. Bei Raytracing 
ist dies allgemein der Fall, da prin- 
zipiell für jeden gerenderten Pixel 
Rays verschossen werden. Steigt 
die Pixeldichte, steigt die Rechen- 
last nicht nur aufgrund der zusätz- 
lich zu berechnenden Bildpunkte, 
sondern außerdem aufgrund des 
höheren Ray-Counts. Letzterer er- 
höht wiederum den Detailgrad 
der Raytracing-Effekte. Nanite, die 
neue  Geometrie-Streaming-Tech- 
nik der UE5 ist ebenfalls abhängig 
von der Renderauflösung: Nanite 
strebt an, pro gezeichnetem Pixel 
ein Polygon zu zeichnen. Gibt es 
weniger gerenderte Pixel, gibt es 
tendenziell reduzierte Geomet- 
rie-Details - vorausgesetzt, das 
betreffende Nanite-Mesh ist hoch- 
auflösend genug. Die UE5 wird 
obendrein die Abhängigkeit von 
schnellen Zugriffszeiten erhöhen. 
Möglich und plausibel ist also, dass 
in Zukunft die Renderauflösung, 
Upsampling, sowie Bandbreite und 
Speichergeschwindigkeit einen 
großen Einfluss haben. (pr) 
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Untere Mittelklasse 


Der etwas schwächere Teil innerhalb des Mittelfeldes prahlt nicht durch exorbitante Leistung, zum 


Zocken und Arbeiten ist unser exemplarischer Bauvorschlag dennoch geeignet und relativ günstig. 


Beispielhafte Teileauswahl 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


Intel Core i5-12400F (6 Kerne) 


€ 180,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 Silver (+ LGA-1700-Kit) 


€ 40,- 


Gehäuse 


Be Quiet Pure Base 500DX in Weiß 


ECHT 


Grafikkarte 


RTX 3050 8 GiB (Gainward Ghost OC) 


€ 360,- 


Mainboard 


Asus TUF Gaming B660M-Plus D4 


€ 165,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V 2x 8 GiB, DDR4-3600 CL18 


€ 70,- 


SSD 


Western Digital SN750 NVMe SSD 1TB, M.2 


95 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) € 1.090,- 


Seasonic Focus-GX, 650 Watt 


€ 90,- 


Preisschwankungen und Alternativen 


I Die GPU-Preise sinken und je nach Ausführung lässt sich eine 


Geforce RTX 3050 auch für knapp 320 Euro erwerben. 


I! In den einzelnen Textkästen gehen wir genauer auf Alternativen ein. 
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assen Sie sich von der kategori- 
Lb. Einordnung in das untere 
Mittelfeld nicht irritieren. Für rund 
1.000 Euro lässt sich auch mit Neu- 
teilen ansehnlich arbeiten, ohne 
gravierende Abstriche in Kauf 
nehmen zu müssen. Dank langsam 
sinkender Grafikkarten-Preise und 
preislich attraktiven Prozessoren 
wie dem Core i5-12400F von Intel 
oder dem AMD Ryzen 5 5600 dür- 
fen Wucher-ähnliche Angebote ge- 
trost ignoriert werden. 


Geschmack und Szenario 
treffen auf Geldbeutel 

Der zu bezahlende Gegenwert 
einer Neuanschaffung lässt sich 
leicht in die Höhe treiben, aber 
nicht immer lohnt sich ein ver- 
meintliches Upgrade. Sollten Sie 
abseits der Hauptkomponenten 


CPU und GPU durch reduzierten 
Eigenbedarf sparen wollen, so lie- 
ße sich am ehesten am Gehäuse, 
dem Mainboard und der Kapazität 
der SSD ansetzen. Allgemein Ab- 
striche machen muss man bei Ray- 
tracing und Ultra-Settings. Solange 
hier Vorsicht waltet, bleiben dank 
immer weiter verbesserten Upsca- 
ling-Verfahren wie Nvidias DLSS/ 
AMDs FSR aber auch auf schwä- 
cheren GPUs Blockbuster wie 
Cyberpunk 2077 oder Red Dead 
Redemption 2 gut spielbar, selbst 
mit höher als Full HD auflösenden 
144-Hz-Monitoren. Durch optiona- 
les Tuning lässt sich nicht nur via 
Undervolting noch mehr Effizienz 
aus den sparsamen Komponenten, 
sondern durch Übertaktung auch 
mehr Leistung aus dem genügsa- 
men Rechner kitzeln. 
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Intel Core i5-12400F 


Der Alder-Lake-Sechskerner ist ideal für schnelle Spielerechner, 
doch AMDs Ryzen 5 5600 ist mindestens genauso attraktiv. 


Sowohl der Core i5- 
12400F als auch der 
Ryzen 5 5600 verzichten 
auf eine interne Grafikein- 
heit, sie bewegen sich vom 
Leistungsniveau beinahe 
auf Augenhóhe und beide 
kosten mit 180 respektive 
200 Euro ähnlich viel. Ob 
Sie sich für ein AMD- oder 
Intel-Setup entscheiden, 


ist somit vor allem eine 
Geschmacksfrage, denn 
kráftig und effizient sind beide. Zwar lockt der Core i5-12400F durch 
seinen minimal günstigeren Preis, jedoch machen die Kosten des not- 
wendigen Mainboards diese schmalen Taler wieder wett. Immerhin: Die 
Auswahl zwischen 2690-, H670-, B660- oder den wesentlich schlechter 
ausgestatteten H610-Platinen kann sich sehen lassen. Im Gegensatz zu 
AMD lässt sich die effiziente Alder-Lake-CPU aber offiziell auf keiner 
Platine übertakten. Dafür schlägt der Intel-Prozessor im Serienzustand 
gemäß unserem Spiele-Index den Ryzen 5 5600 um 6 Prozent und zieht 
so mit dem 5600X gleich. In Anwendungen liegt der 12400F dagegen 
auf halber Strecke zwischen beiden AMDs, was immer noch gut ist. 


Asus TUF B660M-Plus D4 


Beim Sound nicht erstklassig, dafür aber ein kleines Board mit 
intelligenten Kompromissen, ohne Geld zu verbrennen. 


Für rund 165 Euro ist die Micro-ATX-Platine mit PCI-Express-5.0-Unter- 
stützung und hochwertigen Spannungswandlern keinesegs eine , billige" 
Wahl. Das Sockel-1700-Board bietet bei den Front-Anschlüssen je einen 
Header für zwei Typ-A-USB-Ports und einen Typ-C, auch wenn dahinter 
nur ein Onboard-USB-Hub steckt, der über eine 3.0-Leitung mit dem 
B660 verbunden ist. Trotz des weit oben liegenden primären PCI-E-Slots 
haben CPU-Kühler auf dem B660M-Plus weniger Platzprobleme als bei 
manchem ATX-Design. 

Für Audiophile kónnte 
sich aber eine Sound- 
karte rentieren. Wem die 
165 Euro noch zu viel 
sind, sollte sich deutlich 
günstigere, aber auch 
wesentlich schlechter aus- 
gestattete H610-Boards 
näher anschauen, die 
preislich ab circa 80 Euro 
beginnen — ohne schmerz- 
hafte Kompromisse wird 
es allerdings nicht gehen. 
Die eigenen Bedürfnisse 
entscheiden hier. 
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Geforce RTX 3050 


Die RTX 3050 liegt in etwa auf dem Niveau einer GTX 1070 
oder Vega 56, fáhrt dafür aber mit einem Neupreis von 
320 Euro sowie DLSS- und Raytracing-Support auf. 


Machen wir uns nichts vor: Die RTX 3050 stellt das kleinste RTX-Modell 
dar und liefert keine Raytracing-Glanzvorstellung ab — dank DLSS ist 
die Strahlverfolgung aber erstaunlich gut nutzbar. Dank stets 8 GiByte 
bringt die RTX 3050 außerdem genug RAM für klassische (Rasterizing-) 
Spiele in Full HD und WQHD mit, ein Engpass ist nicht zu befürchten. 
Die stärkere RTX 2060 (12 GiB) kostet etwas mehr und kann ähnlich 
wie das AMD-Gegenstück Radeon RX 6600 (8 GiB) als valide Alternative 
bei gróBerem Budget ins Feld geführt werden. Die RX 6600 muss auf 
DLSS verzichten, allerdings sind die Fortschritte von AMDs kommendem 
FidelityFX Super Resolution 2.0 derart vielversprechend, dass die Qual 
der Wahl wohl erneut auf eine reine Geschmacksfrage hinausläuft. 


Seasonic Focus-GX, 650 W 


Die Foxus-GX-Reihe überzeugte im Test nicht nur durch ihre 
Lautstárke, sondern auch als Preis-Leistungs-Empfehlung. 


Je nach Wattklasse kostet 
das 14 cm kurze Focus-GX 
knapp 70 bis 105 Euro. 
Wer hier noch etwas 
sparen möchte oder muss, 
kann statt der 650-Watt- 
Variante für 90 Euro zur 
ausreichenden 550-Watt- 
klasse greifen und 20 Euro 
zur Seite legen. Insbe- 
sondere mit manuellem 
Effizienztuning genügen 
550 Watt zweifellos für 


die Beispielkonfiguration. 

Beim Wunsch nach späteren Upgrades oder einem ruhigeren Empfinden 
durch geringere prozentuale Gesamtlast können sich 650 Watt oder 

gar 750 Watt für 95 Euro als Puffer aber durchaus lohnen. Durch den 
semi-passiven 120-mm-FDB-Lüfter bleibt das Netzteil bei Idle-Tätigkei- 
ten ruhig; unter Last konnte sich die 850-Watt-Variante bei 80 Prozent 
Last mit 0,3 Sone positiv (also kaum) bemerkbar machen. Als Alternative 
würde sich Be Quiets Pure Power 11 600 Watt für 70 Euro anbieten, 
wobei hier auf den optionalen semi-passiven Modus und die modulare 
Bauweise mit abnehmbaren Kabeln verzichtet werden muss. 
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G.Skill Ripjaws V 16 GiB, 
DDR4-3600 CL18 


DDR4-3600 CL16 wáre in CPU-limitierten Szenarien zwar einen 
Tick schneller, allerdings kostet entsprechender RAM aufgrund 
von Preisschwankungen deutlich mehr. 


Auch wäre ein Kit mit DDR4-3200 CL16 denkbar. Darunter sollten Sie 
aber nur gehen, wenn Sie entweder ein sehr günstiges Angebot aus- 
machen konnten oder lieber auf 32 GiB Arbeitsspeicher setzen móchten, 
ohne deutlich mehr auszugeben. Während die Ripjaws V mit 16 GiB als 
DDR-3600 CL18 rund 70 Euro kosten, würden Ihnen ein 32-GiB-Kit aus 
der Aegis-Reihe mit DDR4-3000 CL16 knapp 110 Euro abverlangen. 32 
GiB können gerade in datenintensiven Vorhaben wie Videoschnitt außer- 
ordentlich helfen. Zum reinen Spielen sind 16 GiB noch ausreichend. 
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WD Black SN750 1 TByte 


Es gibt nicht viele Gründe, zu SATA-SSDs statt M.2-SSDs zu 
greifen. Auch die Preise sprechen nicht immer dafür. 


Für Spiele reichen zwar auch einfachere SATA-SSDs wie die Intenso Top 
Performance 1 TByte mit Lese- und Schreibgeschwindigkeiten von 500 
MB/s für knapp 75 Euro. Als Primärdatenträger für das Betriebssystem 
dürfte aber der Aufpreis von 20 Euro für eine WD Black SN750 M.2- 
NVME mit 3.600 MB/s lesend und 2.800 MB/s schreibend dank SLC-Ca- 
che die weitsichtigere Wahl sein — vor allem in Angesicht von Features 
wie Direct Storage. In aktuellen Spielen merkt man den Unterschied 


zwar kaum, im Alltag beim Kopieren von großen Dateien dagegen schon. 


Auch fallen beim Griff zum M.2-Formfaktor die zusätzlichen Kabel weg; 
die SSD sitzt direkt auf dem Mainboard in ihrem Slot und nimmt keinen 
zusätzlichen Platz weg. SSDs ohne Cache sind für die gebotene, geringe 
Leistung meist zu teuer, aber kleinere Modelle mit einer Kapazität von 
500 GB können als günstigere Übergangslösung valide sein, solange Ih- 
nen die möglichen Einschränkungen bewusst sind. Denn einige moderne 
Spiele schlucken gerne bis zu 100/150 GiB Festplattenspeicher. 


WD-BLACK 


Western Digital. 


22 PC Games Hardware | 06/22 


Be Quiet Pure Rock 2 


Der Pure Rock 2 ist stets eine Empfehlung für den leichten 
Geldbeutel. Die gilt auch für beim Sockel 1700, obwohl man 
hier gegebenenfalls 
ein Montagekit von Be 
Quiet selbst braucht. 


Ähnliches gilt auch bei 

Scythe und Empfehlungen 
wie dem Fuma 2 für rund 
60 Euro. Im Handel befin- 
den sich noch Restbestán- 
de alter Kühlerchargen 

ohne LGA1700-Halterung 
im Lieferumfang. Letztere 


sind zwar günstig, müssen 
aber gegebenenfalls über 
den Support nachgeordert werden. In unserem Bauvorschlag ist die 
Temperatur mit dem Pure Rock 2 auch unter synthetischen Stressszena- 
rien wie Cinebench nie über 60 Grad Celsius gestiegen, sodass sich der 
120er-Lüfter akustisch angenehm zurückhált. Wer sich den Stress um 
das Montagekit und die zusätzlichen Kosten sparen möchte, kann auch 
bei der Boxed-Variante des Core i5-12400F bleiben, welcher ein kleiner 
CPU-Kühler beiliegt. Ob die Wahl auf den Boxed-Kühler, den Pure Rock 2 
oder den leistungsfáhigeren Fuma 2 fällt ist eine Frage der gewünschten 
Temperatur und Lautheit. Mit circa 70 Watt in Spielen und 90 Watt in 
Anwendungen lässt sich der 12400F relativ leicht kühlen. 


Be Quiet Pure Base 500DX 


Das Gehäuse als Gesicht und Körper des Rechners ist für viele 
reine Geschmackssache. Und nicht immer muss es ein Big-To- 
wer sein. 


Ein Pure Base 500DX 
schlägt mit rund 90 
Euro zu Buche und wird 
mit drei Pure Wings 2 
140-mm-Lüftern ausge- 
liefert. An der Front (die 
optional Radiatoren bis 
3x 120 mm aufnimmt) 
und an der Decke deko- 
rieren ARGB-LED-Leisten 
das Gehäuse. Aufgrund 
der kompakteren Größe 
wirken Micro-ATX-Plati- 
nen nicht fehlplatziert, 
das Verlegen und An- 
schließen von Kabeln an 


der Oberseite, insbeson- 
dere bei den EPS-Ste- 
ckern, kann durch die vormontierten 140er-Lüfter aber zur Geduldsprobe 
werden. Deren Demontage kann je nach Fingerspitzengefühl hilfreich 
sein. Günstige Gehäuse-Alternativen gibt es im 50-Euro-Segment bei 
Herstellern wie Sharkoon, SilentiumPC, Aero Cool, LC-Power oder Ther- 
maltake; hochwertigere, teurere bei Fractal Design und Be Quiet. 
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Bauanleitung mit den ——— 


Um den Prozessor einbauen zu können, müssen Sie zunächst den Arretierhebel herunterdrücken, leicht zur Außenseite schieben und nach oben lösen. Bei den Alder-Lake-CPUs 
gibt es zwar immer noch Pfeilmarkierungen, welche die korrekte Orientierung innerhalb des Sockels aufzeigen sollen, jedoch ist ein verkehrtes Einlegen durch die ansonsten nicht 
passenden Einkerbungen offensichtlich. Sobald Sie den Rahmen an der nahtlos im Sockel liegenden CPU mittels Arretierhebel fixieren, springt die Abdeckkappe heraus. 


Die primäre und M.2- SSD sollte zwischen dem ersten PCI-E- Slot und der CPU eingebaut werden. Schrauben Sie dafür zunächst die Abdeckung ab, unter der sich ein 
Wärmeleitpad befindet. Drücken Sie die M.2-SSD vorsichtig in den Port links. Die SSD sollte sich ohne festzuhalten in einer angewinkelten Position befinden. Drücken Sie die SSD 
leicht herunter und drehen Sie den Hebel, sodass die SSD gehalten wird. Anschließend entfernen Sie die Schutzfolien am Wärmeleitpad und schrauben den Kühler wieder an. 


Klipsen Sie die Hebel an der Seite der richtigen RAM-Slots nach m und rasten Sie 
den Speicher an der mittigen Lücke entsprechend vorsichtig ein, bis das Modul sitzt. 


Das LGA-1700-Kit von Be mis enthält einen Rahmen für die Dee des CPU- So- Achten Sie darauf, dass der Kühlkörper mittig auf der CPU sitzt und schrauben Sie 
ckels. Die Schrauben werden durch Gummiringe grob gehalten, bis die Abstandshalter den Stabilisator in der Mitte an die zwei Halterungen. Befestigen Sie dann über zwei 
aufgeschraubt sind. Denken Sie an Wármeleitpaste vor dem Anbringen des Kühlers. Klammern den Lüfter und schlieBen ihn an den CPU-Fan-Port an. 
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Vor dem Einbau des Mainboards sollten Sie bereits die CPU-Stromversorgung in die 
obere linke Ecke verlegen und anschließen, ansonsten wird es durch die zwei vorins- 
tallierten Lüfter eng, auch wenn es mit Fingerspitzengefühl dennoch gehen mag. 


Das modulare Netzteil kann mit 
vorab angeschlossenen Kabeln 
von außen an den abschraub- 
baren Rahmen befestigt werden. 
Schieben Sie dann erst die Kabel 
in die Kammer und anschließend 
das Netzteil selbst samt Rahmen 
ins Gehäuse. 


/ Е Le SE 
Nach dem Entfernen der zwei PCI-E-Slotblenden und dem Wegschieben potenziell stö- 
render Kabel sollten Sie die Grafikkarte mit Gefühl, aber bestimmt, in den PCI-E-Slot 
führen. Achten Sie dabei darauf, keine Mainboard-Teile zu beschädigen. 


Nachdem auch die Gehäuse- 
kabel korrekt verbunden sind 
und alle Schrauben fest (nicht 
zu fest) gezogen sind, dürfen 
Sie sich an den Start wagen. 
Überprüfen Sie vorher alle An- 
schlüsse und schauen Sie ggf. in 
das Mainboard-Handbuch. 


ach dem erfolgreichen An- 
N schluss aller Kabel und Kom- 
ponenten geht es im ersten Boot- 
Screen direkt über wiederholtes 
Tippen auf die Entf/Del-Taste wäh- 
rend des Starts ins UEFI-BIOS. Die 
folgenden Schritte können alterna- 
tiv auch nach der Installation Ihres 
Betriebssystems mit einem Daten- 
träger von beispielsweise Windows 
11 Home erfolgen. 


Das XMP lässt sich entweder in der 
einfachen Ansicht über den Maus- 
Cursor an der linken Seite oder das 
erweiterte Menü (Wechsel mit F7) 
aktivieren, sodass der eingebaute 
RAM mit den vorgegeben Variablen 
stabil startet. Sollten Sie die Option 
nicht finden, können Sie über die 
Suche (F9) mit dem Begriff XMP 
dorthin gelangen. In unserem Bau- 
vorschlag haben wir das spezifi- 
zierte Profil mit DDR4-3600 CL18 
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ausgewählt. Den Arbeitsspeicher 
in den Standardeinstellungen zu 
lassen verschenkt unnötigerweise 
Leistung sowohl in Spielen als auch 
in Anwendungen. 


Der angeschlossene CPU- und die 
Gehäuse-Lüfter sind über die „Qfan- 
Control“ entweder gezielt manuell 
oder über Voreinstellungen wie 
„Silent“ anpassbar. Sollten Ihnen 
die Temperatur oder die Lautstär- 
ke Ihrer Lüfter negativ aufstoßen, 
empfiehlt sich eine Anpassung. Für 
unseren Bauvorschlag überneh- 
men wir für die Gehäuse-Lüfter das 
Silent-Profil - der Rechner war aber 
bereits vorher angenehm ruhig. 


Die von uns gewählte Geforce RTX 


Der MSI Afterburner funktioniert mit AMD- und Nvidia-Grafikkarten aller Hersteller. 


Vor allem die Spannungskurve (Strg+F) bietet eine Menge Möglichkeiten. 


3050 unterstützt das Resizable- 
BAR-Feature (wie jede RTX 30 und 
RX 6000), mit dem CPU und GPU 
schneller kommunizieren können, 
indem der Prozessor direkt auf grö- 
ßere Mengen Videospeicher der 
Grafikkarte zugreift. In diversen 
Spielen sorgt das für ein kleines 
Performance-Plus. Erforderlich 
ist dafür eine unterstützte BIOS- 
Version des Mainboards und der 
GPU. Ob die Resizable BAR erfolg- 
reich aktiviert wurde, können Sie 


unter Windows mit dem aktuellen 
Treiber in der Nvidia-Systemsteue- 
rung erkennen. Unter dem oberen 
Reiter „Hilfe“ und „Systeminforma- 
tionen“ sehen Sie unter Details bei 
„Größenveränderbare BAR“ entwe- 
der ein Ja oder ein Nein. Zu den un- 
terstützten Spielen gehören unter 
anderem Blockbuster-Titel wie As- 
sassin’s Creed Valhalla, Cyberpunk 
2077, Red Dead Redemption 2 und 
einige mehr, ein Einschalten lohnt 
sich daher auf jeden Fall. 
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Bauvorschlag: Untere Mittelklasse | SPECIAL 


Spiele-Leistung: Standard vs. Undervolting 


Synthetischer Benchmark: 3DMark 


Cyberpunk 2077 - Red Light Alley 


Metro Exodus - Taiga 


Red Dead Redemption 2 - Bayou 


Standard-Taktung 75,2 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Xe 74,6 (-1 96) 
Assassin's Creed Valhalla - Fornberg, 70 Prozent Auflösungsskalierung 


Standard-Taktung [Essa 70,4 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Essi 685 (-3 %) 


Standard-Taktung ES 65,6 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz УДО Н 66,4 (+1 96) 


Standard-Taktung ÜBTE E 43,2 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Xam 41,2 (-5 %) 


3DMark - TimeSpy 


3DMark - Fire Strike Extreme 


Standard-Taktung [Xm 6.602 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Xm 6.481 (-2 96) 


Standard-Taktung Eu 7.261 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz EX 7.098 (-2 96) 


jedoch wird man den im Alltag nicht bemerken. 


System: Core i5-12400F, Gainward RTX 3050 Ghost OC, DDR4-3600 CL18, TUF B660M- 
Plus, Seasonic GX-650 Bemerkungen: Der Performance-Unterschied mag messbar sein, 


Score 
» Besser 


GPU-Verbrauch: Standard vs. Undervolting 


System: Core i5-12400F, Gainward RTX 3050 Ghost OC, DDRA-3600 CL18, TUF B660M- 
Plus, Seasonic GX-650 Bemerkungen: DLSS und Presets sofern möglich beides auf ausge- 
glichen/mittl. Stufe. Der Unterschied hält sich angesichts des Effizienzgewinns deutlich zurück. 


РІН 2 Fps 


» Besser 


Steckdosenmessung: Gesamtsystem 


Laufende Lastszene Verbrauch in Watt | Differenz 
Idle-Desktop 44 - 
Cyberpunk 2077 — Stock 220 45 Wa 
Cyberpunk 2077 — Undervolted 75 
Assassin's Creed Valhalla — Stock 90 40 Wa 
Assassin's Creed Valhalla — Undervolted 50 

etro Exodus — Stock 228 

etro Exodus — UV 80 а 
Red Dead Redemption 2 — Stock 95 50 Wa 
Red Dead Redemption 2 — Undervolted 45 
3DMark Шер — Stock 85 40 Wa 
3DMark TimeSpy — Undervolted 40 
3DMark Fire Strike Extreme — Stock 80 45 Wa 
3DMark Fire Strike Extreme — Undervolted 35 


Cyberpunk 2077 - Red Light Alley 


Metro Exodus - Taiga 


Red Dead Redemption 2 - Bayou 


3DMark - TimeSpy 


3DMark - Fire Strike Extreme 


Standard-Taktung EX 123 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Em 82 (-33 96) 

Assassin's Creed Valhalla - Fornberg, 70% Skalierung 

Standard-Taktung Em 104 (Basis) 

Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Eu 72 (-31 %) 


Standard-Taktung E 140 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Xu 95 (-32 %) 


Standard-Taktung EX 130 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz [XX 85 (-35 96) 


Standard-Taktung EX 130 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Eu 90 (-31 96) 


Standard-Taktung [EU 130 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz ERR 85 (-35 9) 


System: Core i5-12400F, Gainward RTX 3050 Ghost OC, DDR4-3600 CL18, TUF B660M- 
Plus, Seasonic GX-650 Bemerkungen: 33 Prozent weniger Verbrauch bei ca. zwei 
Prozent Leistungsverlust sind ein realistisches Ziel bei vielen Karten der RTX-30-Reihe. 


Watt 
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Effizienz-Tuning durch ein- 
faches Untervolting 

Nicht immer muss die Hardware bis 
an die Schmerzgrenze gepeitscht 
werden. Auch oder gerade bei 
einem effizienten System ist das 
manuelle Ausloten eine spannende 
Sache. Eine relativ simple Methode, 
die Effizienz des Gesamtsystems 
zu steigern, ist, die Grafikkarte mit 
Programmen wie dem MSI After- 
burner zu undervolten, um so den 
Stromverbrauch seitens der GPU zu 
verringern, ohne unverhältnismä- 
Big Performance in Anwendungen 
und Spielen zu verlieren. Im besten 
Fall ist überhaupt kein negativer 
Unterschied im Alltag zu bemerken. 
Die Vorteile nicht ganz so strom- 
hungriger Hardware liegen auf 
der Hand: Durch den geringeren 
Stromfluss muss auch die Kühlung 
weniger stark arbeiten, um diesel- 
ben Temperaturen zu erreichen. 
Die Konsequenz wäre also idealer- 
weise entweder eine niedrigere 
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Temperatur bei gleicher Kühlung 
oder ein leiseres Erlebnis bei glei- 
chen Temperaturen. Auch ist gera- 
de in Zeiten steigender Strom- und 
Energiepreise die Ersparnis selbst 
ein nettes Extra oder gar die Haupt- 
motivation. Undervolting ist an sich 
mit jeder Grafikkarte möglich und 
erfordert ähnlich wie das klassische 
Übertakten ein Bewusstsein für 
Stabilitätsgrenzen. Ein vorsichtiges 
Abtasten der Werte kann ein solider 
Anfang sein. 


Die in unserem Falle vorliegende 
RTX 3050 Ghost OC von Gainward 
ließ sich ohne Probleme um grob 
40 Watt unter Last beschneiden, 
ohne dass in Spielen ein gravieren- 
der Malus zu bemerken ist. Mit 875 
Millivolt Spannung bei 1.920 MHz 
Kerntakt ist bereits ein vielverspre- 
chender Anfang gesetzt, der sich in 
unseren Tests auch als stabil heraus- 
stellt. Gut zu wissen: Insbesondere 
oft übersehene Features wie Auf- 


nahmefunktionen der Grafikkarten 
können beim Spiel später für so 
manche Instabilität sorgen, weshalb 
Sie beim Testen auf verschiedenste 
Szenarien achten sollten. Übrigens: 
Undervolting und Overclocking ste- 
hen sich keineswegs konträr gegen- 
über. Über die Spannungskurve 
lässt sich auch eine niedrigere Span- 
nung bei höherem Takt einstellen. 
In der Regel ist immer etwas Op- 
timierungspotenzial zu erkennen. 
Wie groß der Verbesserungsspiel- 
raum Ihrer Grafikkarte ist, bleibt 
am Ende jedoch Glückssache. Einen 
Versuch ist es aber immer wert, 
tasten Sie sich einfach an das Opti- 
mum heran. 


Mit DLSS zu flüssigen Fra- 
meraten 

Mit der RTX 3050 und dem i5- 
12400F sind auch Triple-A-Spiele 
wie Cyberpunk 2077 oder Assas- 
sin's Creed Valhalla flüssig spielbar. 
Beim Wunsch nach mehr Leistung 


muss entweder in den Einstellun- 
gen auf Detailabstufungen oder 
eine Reduktion der Render-Aufló- 
sung geachtet werden. Gerade in 
DLSS unterstützten Spielen wie 
Cyberpunk 2077 kommt die Upsca- 
ling-Methode auch mit WQHD-Auf- 
lósung einem magischen Perfor- 
mance-Knopf gleich. Viel Leistung 
bei verschmerzbaren Optikeinbu- 
fsen erleichtern den Alltag mit Mit- 
telklasse-PCs ungemein. (re) 


Zum Spielen und Arbeiten 
muss es nicht immer teures 
High-End-Equipment sein. Dank 
Upscaling und rationalen Kompro- 
missen bei Komponenten und Soft- 
ware-Einstellungen lásst sich auch 
auf deutlich günstigerer Hardware 
ein angenehmes Gaming-Ergebnis 
erzielen. 
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Grafikkarten, Kühl 


Raffael Vötter 
Fachbereich Süßkram 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Sie wollen den Sweet Spot? Dann ran an 
die Buletten! 


Früher war zwar nicht alles besser, allerdings 
gab es unzählige Dinge, die einfacher waren. 
an rieb bestimmte Steine und stellte fest, 
dass damit Wärme, Funken und Feuer machbar 
sind. Man ließ Milch stehen und bemerkte zu- 
ällig, dass dabei auch leckere Dinge entstehen. 
Und man konnte Transistoren alle paar Monate 
signifikant schrumpfen und damit riesige Leis- 
ungssprünge hinlegen. Doch die Zeit der tief 
hängenden Früchte ist vorbei. Selbstverständ- 
ich ist noch nicht alles erfunden (mit einer der- 
art kleingeistigen Denkweise schon gar nicht), 
allerdings trifft die Aussage auf die Leistungs- 
steigerung von integrierten Schaltungen zwei- 
fellos zu. Physikalische Grenzen rücken näher, 
die Schritte werden kleiner. Man kann sagen, 
dass jeder Sprung nun mehr Hirn- als Muskel- 
kraft erfordert. Steigende Energiepreise und 
endliche Rohstoffe hin oder her: Das Bestreben, 
mehr Leistung als bei vorherigen Generatio- 
nen zu bieten, steht dabei über der Effizienz. 
Ob man es nun Holzhammer oder Brechstange 
nennt, Takt und Spannung sind probate Mittel 
auf dem Weg zu den letzten Prozentchen. Ge- 
rade Nvidias Ampere-Portfolio ist ein Sinnbild 
dieser Entwicklung: Die Chips nutzen eine 
antiquierte Fertigung und werden mit Gewalt 
Richtung 2 GHz geprügelt — fernab des opti- 
malen Betriebspunkts („Sweet Spot"). Das ist 
unschön und ultimativ eine Sackgasse, aber 
kein in Stein gemeißelter Zustand. Manuelles 
Undervolting ist so lohnenswert wie noch nie. 
Dabei gilt eine alte Regel: GroBe, breite Chips 
werden bei immer noch hoher Leistung beson- 
ders effizient, wenn man sie um etwas Takt so- 
wie viel (!) Spannung beraubt. GA102 wird mit 
mutigem ,Anti-Tuning" unglaublich effizient, 
die Leistung pro Watt lässt sich je nach Target 
(etwa 200/250/300 Watt) mehr als verdoppeln. 
Wie lauten Ihre Erfahrungen? Wünschen Sie 
Sich einen weiteren Artikel dazu? 


PCGH 


nd Treiber 
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GPU-Fahrplan 2022(+) 


Schon bald ist die erste Jahreshälfte 2022 verstri- 
chen. Was folgt, werden aufregende Monate rund 
um Intels Grafikkarten-Comeback. 


ersteller werden selten konkret, wenn 
H: um die Nachfolger aktuell erhält- 
licher Produkte geht - aus Angst, dass die- 
se dann im Regal verstauben. In letzter Zeit 
wird das Internet wieder verstärkt mit mehr 
oder minder plausiblen Gerüchten geflutet, 
denn bis zum Jahresende stehen zahlreiche 
Produkte an. Wir haben einen Plausibilitäts- 
filter über die frischen Informationsbrocken 
gelegt und skizzieren eine aktuelle Roadmap 
des Jahres 2022 - wie immer ohne Gewähr! 
Die jüngsten Leaks thematisieren vor allem die 


AMON 
RADEON 
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kommenden Produkte von AMD und Nvidia. 
Unmittelbar vor Release steht das letzte RDNA- 
2-Aufgebot: Anfang Mai sollen die Radeon RX 
6950 XT, 6750 XT und 6650 XT mit vergleichs- 
weise kleinen Änderungen erscheinen - mehr 
dazu schon in der kommenden Ausgabe, sofern 
die Angaben stimmen. Intels Arc-Grafikkarten 
der A-Serie lassen weiter auf sich warten, nach- 
dem sich der Mobile-Launch erneut verzögert 
hat. Läuft es für Intel ganz schlecht, kollidieren 
die Alchemist-Desktopkarten mit Nvidias Ada 
alias Geforce RTX 4000. Die aktuelle Gerüch- 
telage sieht die ersten Produkte nach wie vor 
im Herbst, während AMDs RDNA-3-Generation 
etwas später und zu großen Teilen wohl erst An- 
fang 2023 erscheinen wird. (rv) 


Шул 
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Startseite | GRAFIKKARTEN 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


Grafikkarten-Leistungsindex 


W Gesamt Bi FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 x 1.440 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 СІВ GDDR6X 

Preis: Ca. 1.650 € (UVP) 
PLV: 43,6 % 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 СІВ GDDR6X 

Preis: Ca. 1.270 € (UVP) 
PLV: 54,2% 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
РІМ: 67,1% 


Geforce 
RTX 3080 12GB 


Takt: -1,80/9,5 GHz 
RAM: 12 СІВ GDDR6X 
Preis: Keine UVP 

РМ: - 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
РІМ: 97,9% 


Geforce 
RTX 3080 10GB 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 СІВ GDDR6X 

Preis: Ca. 760 € (UVP) 
РІМ: 83,0% 


Radeon 
RX 6800 


Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
РІМ: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDROX 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
РІМ: 82,1 96 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 550 € (UVP) 
РІМ: 88,0 % 


100 % 
97% bs, _ 3 


go ZS 2 
EX 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 

UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
РІМ: 91,6 % 


п 55,0 %_ 
[100 озн Шор | 951% 
e е^ 3 т 
Фёерг#гвгёдёъӊ»?дсёгегеё? 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100111 57 48 


etro 


62 224 91 98 
56 177 77 83 
46 118 63 64 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: ~1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


EEN 25.7 « 


| 954% Radeon 
RX 6600 XT 
о е E E g 2 у £ 
PR Soo m 
Sgr SE asr SEDIPS т-во 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 8 СІВ GDDR6 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Са, 380 € (UVP) 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 РІМ: 87,1% 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 Bee 
93,3% 
3 | 82% Сика 
RTX 3060 
о E] S i S EE £ 
2r о о ё & m 
түнү NE sibi Takt: ~1,87/7,5 GHz 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 12 GiB GDDR6 
WQHD 99 97 115 130 132 96 98 80 126 148 259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Са, 330 € (UVP) 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127 132 65 55 53 164 72 79 PLV: 97,1% 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 EE 
90,9% 
EXT J 896% Radeon 
RX 6600 
o о ZS 2 SH 5 
© 5 ЕЧ ZS pe 2 o 
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FHD 144 81 162 184 163 147 113 104 189 275 297 225 179 207 88 77 


WQHD 100 69 112 123 122 98 101 72 142 176 244 174 140 160 80 65 62 170 69 101 


RAM: 8 СІВ GDDR6 
Preis: Ca. 340 € (UVP) 


UWQHD 85 58 90 93 98 78 78 60 118 134 204 148 118 127 69 56 55 137 57 87 РІМ: 842% 
UHD 57 46 61 62 71 52 62 39 83 90 147 96 91 93 56 46 46 94 46 70 ES NES 
88,4% 
[css EL Geforce 
my n n RTX 2060 12GB 
2 ок SE 5 $ ооё S $0 
PpeRSOSBÓSSGSsScBSSFS22357 те-то 


FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121127 64 53 50 155 67 75 


RAM: 12 СІВ GDDR6 
Preis: Keine UVP 


UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 Р: = 
er — 
mmm ` een Geforce 
RTX 2060 6GB 
2 FEN ZS 2 SH 5 
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FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 
WQHD 95 67 108 119 117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 66 98 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 


RAM: 6 СІВ GDDR6 
Preis: Ca. 370 € (UVP) 


fr D 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 РШ: 703% 
C—————XÀÀÀ Fr 
[575 113% eforce 
ER " А RTX 3050 
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FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 8 GiB GDDR6 


WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 


Preis: Ca. 280 € (UVP) 


fr 0j 
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FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118 138 204 142 125 126 67 55 48 138 57 85 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165115104 99 57 47 43 111 46 72 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 


Takt: -1,3414,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: - 


En ши — 1 3% 


| 637% 
N E 
e AS i e ES Li 
s mn mm a Ss = 5 ZS Bo SSH d 2 
ОТТИ ТИЛҮҮ? 


FHD 111 68 115 139 129 108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131116 118 62 50 43 127 50 77 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 

UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Radeon 
RX 6500 XT 


Takt: -2,82/9,0 GHz 

RAM: 4 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 210 € (UVP) 
РІМ: 62,7% 
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46 46 34 72 79 128 85 
36 35 28 58 59 102 68 
22 27 17 40 38 69 44 


© 


34,7% 


Metro 
ШУ 
REg 


Eë 
B 


е 
seen x 
SILIS 


FHD 62 61 70 
WQHD 41 43 45 
UWQHD 34 33 34 

UHD 22 22 ?1 


Hits 
Kä 


ZS AS CG Ka 
92 147108104123 41 36 28 126 5! 
55 108 78 71 78 35 29 24 83 44 
41 84 63 55 59 30 24 21 64 36 
26 48 40 37 42 23 19 17 41 27 26 


E 

Lj 
2 
6 


Anno 
Асу 


© 
58 46 91 109141 97 
43 31 64 67 107 71 
33 25 53 51 85 59 
25 15 36 33 58 39 


FHD 65 47 67 87 81 63 
WQHD 44 37 45 48 57 40 
UWQHD 36 31 35 34 45 31 

UHD 23 23 23 21 31 19 


65 69 36 29 23 71 
52 54 31 24 21 56 
37 39 24 18 17 37 


31,4% 


Sm 2 у 

SESTSE 
54 43 87 107125 94 83 97 41 33 25 98 
40 28 62 66 89 68 62 65 35 27 22 66 
31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 
22 14 34 33 42 37 36 36 23 17 16 34 


FHD 64 41 64 80 
WQHD 43 33 42 44 
UWQHD 36 27 31 31 

UHD 22 19 20 19 


| ` E 5 5 


33,8% 32,2% 31,1% 29,3% 


REg 
Sesam 
ША 


2 Ду 
Er ёге ёё 
37 26 24 86 
31 22 21 58 
25 18 19 46 
20 14 15 30 


Anno 
Kai 
BFS 
DH 
Metro 


ZS 
44 37 73 85 121 86 
32 25 52 53 93 61 
24 20 42 39 74 49 
19 12 28 26 44 32 


FHD 49 42 60 68 
WQHD 33 32 39 42 
UWQHD 27 26 30 31 

UHD 18 19 18 20 


22,5 % 


5 E c 2 у 
EEGEN 
30 26 50 66 84 59 46 59 24 17 17 63 
23 18 35 41 66 44 34 39 21 15 15 43 
18 14 29 31 53 36 28 30 18 13 13 34 


14 9 19 20 32 24 20 23 14 11 11 22 


= 


17,3% 145 % 


2077 


А Н 

SEFF 
36 19 56 55 76 67 
25 12 38 33 47 48 
19 9 30 25 27 39 
14 4 19 16 23 25 


2 
5 
3 
41 24 30 14 19 50 12 37 
31 14 20 12 16 36 5 28 


23 11 18 10 14 22 4 22 
16 8 17 7 12 16 3 15 


DH 
Cop 
[67] 
Hits 
KI 
Metro 
ШУ 
Reg 


FHD 38 20 35 51 37 34 
WQHD 21 15 24 26 26 17 
UWQHD 19 13 19 18 14 11 

UHD 7 8 5 102 5 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2; anisotroper Filter auf Standardqualitát; Vsync aus 
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E GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3090 Ti im Test 


Zwei Videos auf Heft-DVD 


| 


Auf dem Datenträger 
der DVD-Heftversion 
finden Sie zwei Videos zur 
Geforce RTX 3090 Ti. Hier 
erfahren Sie alles Wissenswerte 
zur Founders Edition, ersten Custom-Designs, 
der Leistung, Lautheit und mehr. Besonders 

spannend: das Effizienz-Tuning. 


Ampere-Final 


as haben die Geforce GTX 
Titan Black, Titan X, Titan 
RTX und die RTX 3090 Ti gemein- 
sam? Bei ihnen handelt es sich um 


2.249 Euro, 40 TFLOPS, 1 TByte/s, 450 Watt, 2,2 
Kilogramm: Amperes Abschiedsvorstellung setzt 
Maßstäbe. Wir klären über den (Wahn-)Sinn auf. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Nvidia Geforce RTX 3090 Ti Founders Edition 

* Nvidia Geforce RTX 3090 Founders Edition 

* Nvidia Geforce RTX 3080 Founders Edition 

* AMD Radeon RX 6900 XT LC (, Made by AMD", OEM) 
* AMD Radeon RX 6800 XT („Made by AMD") 
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das „volle Paket“, die üppig bestück- 
ten Sahneteilchen der jeweiligen 
Generation. Diese Selektion ließ 
sich Nvidia schon immer vergol- 
den und in inflationären Zeiten der 
Hochpreise verwundert es nicht, 
dass unser neuester Proband in den 
Chor mit einstimmt. Die Nvidia Ge- 
force RTX 3090 Ti startet zu einer 
unverbindlichen Preisempfehlung 
von 2.249 Euro für die Founders- 
Edition-Referenzkarte. Dafür erhält 
der enthusiastische Spieler das Bes- 
te, was Nvidias Portfolio derzeit zu 


bieten hat: 10.752 FP32-Einheiten 
mit rund 40 TFLOPS Rechenleis- 
tung sowie 24 GiByte des schnells- 
ten GDDR6X-Speichers, welcher 
erstmals auf einer Geforce die 
Marke von 1 Terabyte pro Sekun- 
de sprengt. Was damit im Gaming- 
Betrieb möglich ist, prüfen wir an- 
hand von brandneuen Benchmarks 
in der Edition 2022 mit klassi- 
schem Rasterizing und modernem 
Raytracing. 


Der neueste Gaming-Titan 

Nvidia betont, dass die Geforce 
RTX 3090 Ti, wie bereits die RTX 
3090, kein reines Spielzeug ist. Die 
Kalifornier platzieren diese Model- 
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Spezifikationsübersicht: High-End-Grafikkarten (Auswahl) 


Nvidia Geforce AMD Radeon 
Grafikkarte RTX 3090 Ti RTX 3090 RTX 3080 Ti RTX 3080 RX 6900 XT LC RX 6900 XT RX 6800 XT 
Marktstart 29103.2027 24.09.2020 03.06.2021 17.09.2020 Q2 2021 (OEM) 08.12.2020 18.11.2020 
Architektur Ampere Ampere Ampere Ampere RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 
Codename/Konfektion GA102-350 GA102-300 GA102-225 GA102-200-Kx Navi 21 XTXH Navi 21 XTX Navi 21 XT 
ChipgróBe (reiner Die) 628 mm? 628 mm? 628 mm? 628 mm? 520 mm? 520 mm? 520 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 28.000 28.000 28.000 28.000 26.800 26.800 26.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) N7 (TSMC) N7 (TSMC) N7 (TSMC) 
Shader-Cluster (AMD-CUs/NV-SMs) 84 82 80 68 80 80 72 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 10.752/336/112 10.496/328/112 10.240/320/112 8.704/272/96 5.120/320/128 5.120/320/128 4.608/288/128 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 84 82 80 68 80 80 72 
Tensor-Kerne (TCs) 336 328 320 272 - - -= 
Infinity L3-Cache on-die (MiB) - - - - 128 128 128 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.860 1.695 1.665 1.710 2.250 2.015 2.015 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 40 356 34 30 46 41 37 
FP32/FP64-Leistung ALUs (TFLOPS) 40,0/0,63 35,6/0,56 34,1/0,53 29,8/0,47 23,0/1,44 20,6/1,29 18,6/1,16 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 625,0/208,3 556,0/189,8 532,8/186,5 465,1/164,2 720,0/288,0 644,8/257,9 580,3/257,9 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 6.144 6.144 5.120 4.096 4.096 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 384 320 256 256 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 21,0/10.502 19/5/9752 19,0/9.502 19,0/9.502 18,4/9.200 16,0/8.000 16,0/8.000 
Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 1.008 936 912 760 589 512 512 
Durchsatz Infinity Cache (GB/s) = = - - 1,99 1,99 1,99 
Speicherkapazität (MiB) 24.576 24.576 12.288 10.240 16.384 16.384 16.384 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 16-/3 x 8-Pol | 1x 12-/2x 8-Pol | 1x 12-/2x 8-Pol | 1x 12-/2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 450 Watt 350 Watt 350 Watt 320 Watt 350 Watt 300 Watt 300 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 2.249 Euro 1.649 Euro 1.269 Euro 759 Euro Keiner (nur OEM) -1.080 Euro -700 Euro 


Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost der Referenzkarten lau 


Hersteller. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. 
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Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: TAG1 (Vulkan), max. Details, 8x TSSAA- „Thunderstorm” 


PR E 2 5 (ва) 
, C-CG!GU, A. 232 7%) 
pod 269,2 (8 %) 
Ee 2434 (17 %) 
Een 241, 18%) 


Guardians of the Galaxy (DX12), max. Details, TAA + 10 % CAS - „Neon District" 


IEEE 186,4 (Basis) 
EXE 176,4 (55 %) 
pau 156, (-16 %) 
Eee ШЕШ 155,5 (-17 %) 
En 144,6 C22 %) 


Valheim (Vulkan), max. Details, TAA - , Meadows" 


es 166,7 (Basis) 
pag 156,8 (-6 96) 
ESSEN 135,8 (-19 %) 
ESSI 135,0 (-19 %) 
ESSO 124,5 C25 26) 


Battlefield 2042 (DX12), max. Details, TAA, kein FFR/Reflex - , Orbital" 


pos 125,8 (+6 96) 
1 18,5 (Basis) 
КЕШЕШ 113,9 (-4 96) 
poen 112,7 C5 %) 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Geforce RTX 3090/24G (- 

Geforce RTX 3080/10G 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce ВТХ 3090/24G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 СТ/5 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s| 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s 
Geforce АТХ 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s 


Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 


ШЕШЕВ 100,1 (-16 90) 


Grid Legends (DX12), max. Details, TAA - „The Big Wet" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce ВТХ 3090/24G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 


The Witcher 3 (DX11), HD Project 12 PC 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Radeon RX 6800 XT/16G 


Kena: Bridge of Spirits (DX12), max. Details, TAA - 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 


2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s| 
-1,90 GHz, 19 GT/s 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s| 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


~2,00 GHz, 21 GT/s 


peu 125,4 (+13 %) 
poe 116,5 (+5 90) 
ИШЕ ШЕ 110, (Basis) 
BEZ 107,7 3 %) 
BEE 100,1 (-10 96) 


GH-Config Rebalanced – ,Duskwood" 


ESSE 121,0 (Basis) 
posa 113,7 (-6 96) 
poen 994 (-18 %) 
[Sg 93,2 (23 96) 
[Sa 85,7 (-29 96) 


„Firefly Forest" 


=. 120,7 Ga 


Dying Light 2 (DX12), max. Details, TAA - „Walk in the Park" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 58| 104,5 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) EEE] 98,1 (-6 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) [88] 95,3 (-9 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) [589] 85,8 (-18 96) 
Geforce АТХ 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ВЕ 1 83,6 (-20 96) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details, TAA - „Fornberg” 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) EZB] 100,2 (+13 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) [CST 94,5 (+7 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) В 8 88,5 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) В 98 83,9 (-5 %) 

Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ВБ 77,5 (-12 96) 


Cyberpunk 2077 (DX12), max. Details, TAA + CAS — „Red Light Alley" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 8 99,2 (Basis) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) MZA] 92,3 (-7 96) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) EEE] 92,1 (-7 %) 
Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) [8] 82,0 (-17 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ШЕ 81,8 (-18 96) 


Halo Infinite (DX12), max. Details, TAA + Sharpening 60 % - „Wreck Yard" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) WWW] 97,5 (+10 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) В 08 88,3 (Basis) 

Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 98 87,4 (-1 96) 

) 

) 


Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) Ш 8 84,9 (-4 %) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) бй 76,4 (-13 96) 


Elex 2 (DX11), max. Details, TAA - , Southside" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 8 94,6 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) ШЕ 808 89,8 (-5 %) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЕ БО 83,8 (-11 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) EEE] 80,1 (-15 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) [C38] 77,9 (-18 96) 


SeSam: Sib. Mayhem (DX11), max. Details, 2xSSAA/4xMSAA/FXAA - , Punishment" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) В 8 83,6 (Basis) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) LR 82,8 (-1 96) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) В 78,3 (-6 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Ш 8 71,4 (-15 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 57167,5 (-19 96) 


Elden Ring (DX12), max. Details, TAA; Fps-Unlocker - „Wicked Woods" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) Ш 18 78,8 (+2 96) 


) 
Geforce RTX 3090/24G (1,88 GHz, 19,5 GT/s) ШЕ 111,5 (-8 96) Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) BEER 77,5 (Basis) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШО 1001 (-17 96) Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) бб 73,4 (-5 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 58 92,9 (-23 %) Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) BE 72,3 (-7 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ИШЛЕ 89,9 (-26 96) Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 56] 66,4 (-14 96) 
God of War (DX11), max. Details, TAA - „Tyrs Temple" Red Dead Redemption 2 (NV: DX12, AMD: VK), max. Details, TAA - , Bayou" 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 8 114,1 (Basis) Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) BEE 66,9 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) ВЕ 8 104,7 (-8 96) Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) В 58| 63,3 (-5 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) [C88] 102,2 (-10 96) Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ВЈ 62,4 (-7 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) ШЗ 92,3 (-19 96) Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) В 0] 55,6 (-17 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ВЕ 87,3 (-23 96) Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) В Б 55,3 (-17 96) 
Forza Horizon 5 (DX12), max. Details, 4x MSAA + FXAA - „Pitfall!” Total War: Warhammer 3 (DX11), max. Details, TAA - „Nurgelay” 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) C98] 111,2 (+15 96) Geforce АТХ 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) BE 60,9 (Basis) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ВЕ 598 104,1 (+8 96) Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) BO 56,6 (-7 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 8 96,3 (Basis) Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) В 52,8 (-13 96) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) ШИВ 93,8 (-3 96) Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) ZA 49,0 (-20 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ВЕ 318 83,8 (-13 96) Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) BON 46,1 (-24 %) 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 2T); Windows 11 x64 р 2 Ерѕ 
Bemerkungen: Eine Auflösung unterhalb von WQHD langweilt die RTX 3090 Ti, sie kann sich daher nicht deutlich von der АТХ 3090 und ihren Mitbewerbern absetzen. » Besser 


30 


PC Games Hardware | 06/22 


www.pcgameshardware.de 


Geforce RTX 3090 Ti im Test | GRAFIKKARTEN E 


le dort, wo zuvor die „Titan“-Reihe 
auf anspruchsvolle Kundschaft 
wartete. Deren Alleinstellungs- 
merkmale sind ihre exorbitante 
Speicherkapazität sowie spezielle 
Software-Features, um eine höhe- 
re Leistung in (semi-)professionel- 
len Anwendungen zu erzielen. Mit 
Ampere vollzog Nvidia eine kleine 
Änderung in diesem Bereich: Die 
GA102-Speerspitze ohne 
CAD-Beschleunigung 
men, kostet im Vergleich mit der 
dazu fähigen Titan RTX jedoch 
weniger Geld. Die Kernklientel, 
so Nvidia, seien Kreativschaffen- 
de, bei denen die enorme Spei- 
cherkapazität und Rechenleistung 
fühlbare Erleichterungen 
Arbeit bringe. Hochkomplexe Mo- 
delle, riesige Texturen, Raytracing- 
Beleuchtung, all das stemme eine 
Geforce RTX 3090 (Ti) schneller 


muss 
auskom- 


ihrer 


als jede andere Grafikkarte. Dazu 
zählt auch die Option, mehrere 
Grafikkarten via NV-Link-Interface 
zu koppeln - etwas, das den klei- 
neren Modellen fehlt. Im Falle der 
Geforce RTX 3090 Ti gesellt sich 
ein weiteres exklusives Feature 
hinzu: Sie ist ECC-fähig und ge- 
währt damit bei entsprechender 
Software eine erhöhte Fehlersi- 
cherheit. Da wir und unsere Leser 
aber Spieler sind, fühlen wir der 
Geforce RTX 3090 Ti mit mehr 
oder minder anspruchsvollen PC- 
Spielen auf den Zahn. 


Die Ampere-Vollversion 

Bei der Geforce RTX 3090 Ti han- 
delt es sich um die erste und einzi- 
ge Gaming-Geforce auf Basis eines 
vollständigen aktiven GA102-Pro- 
zessors. Kerne mit der Kennung 
„350“ warten nicht nur mit allen 


84 Shader-Multiprozessoren und 
somit 10.752 FP32-ALUs auf, son- 
dern auch mit hohem Takt. Die 
originale Geforce RTX 3090 muss- 
te sich - ähnlich der originalen 
Titan - mit einem abgespeckten 
GA102 begnügen, konnte aber be- 
reits auf das volle 384-Bit-Interface 
des Kerns zurückgreifen. Letzte- 
res bietet auch die RTX 3090 Ti, 
selbstverständlich inklusive Mehr- 
wert: Erstmals kommt GDDR6X- 
Speicher mit effektiven 
Datenrate von 21 Gigatransfers/s 
zum Einsatz Damit nimmt die 
RIX 3090 Ti als erste Geforce die 
1-TByte/s-Hürde und reiht sich ne- 
ben der AMD Radeon VII ein. 


einer 


Die nicht minder beeindrucken- 
de Menge von rund 40 TFLOPS 
Rechenleistung bei einfacher Ge- 
nauigkeit (FP32) wird nicht nur 


durch das kleine Einheitenplus 
gegenüber der RTX 3090 erreicht, 
sondern vor allem durch einen 
Takt-Booster: 1.860 MHz werden 
offiziell geboten. Wobei die lang- 
jährige Erfahrung lehrt, dass das 
für die allermeisten Szenarien 
konservativ geschätzt ist und bes- 
tenfalls in Hochlastszenarien un- 
terboten wird. Die RTX 3090 Ti 
verfügt auf dem Papier folglich 
über 12,4 Prozent mehr Rechen- 
leistung und einen um 7,7 Prozent 
höheren Speicherdurchsatz als die 
RTX 3090. Um die Entfaltung si- 
cherzustellen, verpackt Nvidia all 
das in einem 450-Watt-Paket. Eine 
Übersicht der Leistungsdaten lie- 
fert die große Technik-Tabelle. 


Benchmarks 2022: Raster 
Für den Test der Geforce RTX 
3090 Ti verwenden wir das just 


Lautheit und Leistungsaufnahme ausgewählter High-End-Grafikkarten 


Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia AMD AMD Nvidia Nvidia AMD 

RTX 3090 Ti RTX 3090 RTX 3080 Ti RTX 3080 RX 6900 XT RX 6800 XT RTX 2080 Ti GTX 1080 Ti Radeon VII 
Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,1 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,1 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 
Spielelast MAXIMAL 3,4 Sone 2,6 Sone 4,2 Sone 3,5 Sone 1,9 Sone 2,1 Sone 2,4 Sone 4,0 Sone 5,7 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 22 Watt 14 Watt 12 Watt 12 Watt 8 Watt 8 Watt 15 Watt 12,5 Watt 11 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 30 Watt 25 Watt 23 Watt 21 Watt 40 Watt 39 Watt 21 Watt 15 Watt 12 Watt 
Ultra-HD-Youtube 28 Watt 28 Watt 27 Watt 25 Watt 52 Watt 49 Watt 26 Watt 19 Watt 17 Watt 
Spielelast MAXIMAL 460 Watt 355 Watt 348 Watt 330 Watt 301 Watt 302 Watt 263 Watt 230 Watt 303 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 456 Watt - 344 Watt 329 Watt 296 Watt 296 Watt - = - 
Control (WQHD + Raytracing) 444 Watt 355 Watt 343 Watt 328 Watt 296 Watt 289 Watt - - - 
Bemerkungen: Referenzmodelle unter sich. Die RTX 3090 Ti basiert auf dem Kühldesign der 3090. 


Lüfterskalierung von 0 bis 100 Prozent PWM 


Geráuschemission der Referenzkühlung aus 50 cm Entfernung 


$ "LL à 
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LG | 10 
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yg 8 
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ANN = 6 
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EN E E „наза 
S H W 3 A Geforce RTX 3090 Ti FE 
S Ms SEC O O [ec 
N ` AY i 
N, en 0 
| ХАУ Leerlauf 50 60 Maximum 70 80 90 100 
p im Test 
| Lüfterleistung (% PWM) 


Auch bei der Geforce RTX 3090 Ti Founders Edition ist „Flow Through” wieder Pro- 
gramm: Die Luft fließt durch große Teile des Kühlers senkrecht hindurch. 


Bemerkungen: Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; das Spulenzirpen fließt in das Ergebnis 
mit ein. Markierung: So laut wurde die Karte bei uns maximal. 
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Gaming-Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom Eternal: TAG1 (Vulkan), max. Details, 8x TSSAA- „Thunderstorm” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce ВТХ 3090/24G (~ 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 

Radeon RX 6800 XT/16G 


Guardians of the Galaxy 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s| 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


ENSE 182.1 (Basis) 
E (с: ( 


9%) 
156,0 (-14 96) 


Fb 144,8 (20 %) 
D L2. 


9 (-27 %) 


(DX12), max. Details, TAA + 10 % CAS - „Neon District" 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s| 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


ENSE 1043 (7 
——— 6 (17 %) 
ИНЕС 91,5 (-19 %) 
— -24 %) 


Valheim (Vulkan), max. Details, TAA - „Meadows” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s| 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 


Radeon RX 6800 XT/16G 


~2,34 GHz, 16 GT/s 


ENS 92,5 (-7 %) 
ll 788 C21 90) 
ERR 76,6 (23 %) 

il 69,4 (-30 90) 


Grid Legends (DX12), max. Details, TAA - „The Big Wet" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (- 
Radeon RX 6800 XT/16G 

Geforce RTX 3080/10G 


2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 


The Witcher 3 (DX11), HD Project 12 PC 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (- 

Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s| 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


ESSE 85,8 (+3 96) 
IESU 53 1 (Basis) 
78,3 (-5 %) 
ESSA 763 C8 %) 
posso 72,1 (C13 96) 


ESO 84,0 (Basis) 
peas o 78,1 (7 96) 
pu 67,6 (20 96) 
EXE 63,1 (-25 96) 
ES ES 57,0 (-32 96) 


ENSE 112,7 (Basis) 


7%) 


ENS 93,7 (Basis) 


GH-Config Rebalanced – ,Duskwood" 


Battlefield 2042 (DX12), max. Details, TAA, kein FFR/Reflex - , Orbital" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Geforce RTX 3090/24G (- 

Radeon RX 6800 XT/16G 

Geforce RTX 3080/10G 


Kena: Bridge of Spirits (DX12), max. Details, TAA - 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s| 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


Forza Horizon 5 (DX12), max. Details, 4x 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Geforce RTX 3090/24G (- 

Radeon RX 6800 XT/16G 

Geforce RTX 3080/10G 


God of War (DX11), max. 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (- 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 


~2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s| 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


50,9 (Basis) 
ES 77,1 (5 90) 
ЮЕ 74,9 (77 96) 
poet 68,8 (-15 %) 
[Es 65,2 (-19 %) 


„Firefly Forest 


Fee 71,1 (Basis) 
BEE 65,4 (8 %) 
КЕШЕЛЕ 58,1 (-18 %) 
Eas 55,1 (-23 96) 
КЕШЕ 50,9 (-28 %) 


MSAA + FXAA - ,Pitfall!" 


Feb 68,6 (Basis) 
poen 68,5 (0 %) 
ESSE 64,4 (-6 96) 
6,9 (-10 96) 
ll Hn (18 E 


Details, TAA - „Tyrs Temple" 


Perte (Basis) 
Esa 57,9 (-9 %) 
pon 52,9 (-17 %) 
El 50,4 (-21 96) 
[938] 44,3 (-30 96) 


Halo Infinite (DX12), max. Details, TAA + Sharpening 60 % - , Wreck Yard" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЕ 61,8 (+1 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 28 61,2 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) ШИ 57,7 (-6 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ИШЕ 55,1 (-10 96) 

Geforce АТХ 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) [COMI] 51,2 (-16 96) 


Elex 2 (DX11), max. Details, TAA - , Southside" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) BEER 60,9 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) [C588]! 56,7 (-7 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЕ 8 51,2 (-16 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ИШ 49,3 (-19 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ВЕ 3 46,0 (-24 96) 


Dying Light 2 (DX12), max. Details, TAA - „Walk in the Park" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) 55] 59,4 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) [CCS] 55,1 (-7 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) [C48] 51,6 (-13 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) ШЗ! b (22 Ge 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ВЕ 3 45,9 (-23 %) 


Elden Ring (DX12), max. Details, TAA; Fps-Unlocker – „Wicked Woods" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЕ БО 58,4 (+0 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/) ВЕ 568 58,2 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) ШЕ 8 55,5 (-5 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) MAA] 53,8 (-8 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ШЕ 28 48,5 (-17 96) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details, TAA - „Fornberg” 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЕ 88 58,4 (+0 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 58,2 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) Ш 54,9 (-6 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Ш 53,6 (-8 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ШЗ 48,7 (-16 96) 


Cyberpunk 2077 (DX12), max. Details, TAA + CAS — „Red Light Alley" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 1 51,0 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (1,88 GHz, 19,5 GT/s) ВЕ Д1 47,0 (-8 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ВЕ ЗД 42,7 (-16 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) В 21 40,9 (-20 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ВЗ] 38,0 (-25 %) 


и 


Кеа Dead Redemption 2 (NV: DX12, AMD: ҮК), max. Details, ТАА - „Вауои 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 9 50,6 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) [C488] 47,2 (-7 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ВЕД] 46,8 (-8 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) В 38 41,2 (-19 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) [371] 40,8 (-19 96) 


SeSam: Sib. Mayhem (DX11), max. Details, 2xSSAA/4xMSAA/FXAA - , Punishment" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) З 50,2 (Basis) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) WEM 47,7 (-5 96) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) WEB] 46,0 (-8 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) WEI 40,2 (-20 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 288 38,9 (-23 %) 


Total War: Warhammer 3 (DX11), max. Details, TAA - „Nurgelay” 


Geforce АТХ 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ЭЯ 35,8 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) їй 33,1 (-8 96) 
Geforce АТХ 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) MAH 28,4 (-21 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЛ 27,9 (-22 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) MO] 24,1 (-33 %) 


System: Intel Core i9-12900K (8 


-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: Je mehr Pixel, desto (relativ) besser die Geforce RTX 3090 Ti. Ultra HD ist das optimale Einsatzgebiet für die Ampere-Speerspitze. 


SET 


» Besser 
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erneuerte Grafikkarten-Testsystem. 
Dieses basiert nach gut 1,5 Jahren 
mit Ryzen-Prozessoren wieder auf 
einem Intel-Unterbau: Ein hándisch 
optimierter Core i9-12900K sorgt 
für maximalen Druck ,von unten* 
und sichert somit die Entfaltung 
selbst der schnellsten Grafikkarten. 
Zwecks maximaler Spieleleistung 
deaktivieren wir die Effizienzkerne 
und investieren die freigewordene 
Energie in die Performance-Kerne. 
Letztere laufen konstant mit 5,2 
GHz bei 16 Threads via SMT, wäh- 
rend der Uncore-Bereich (Ring/ 
Cache) mit 4,9 GHz arbeitet. 


Damit nicht genug, auch der Ar- 
beitsspeicher ist rasant: Wir setzen 
auf den Testsieger unseres jüngsten 
DDR5-Vergleichs, das G.Skill-Kit 
Trident Z5 RGB F5-6400J3239G- 
16GX2-TZ5RK. Selbstverständlich 
legen wir auch hier manuell Hand 
an und schärfen die Timings. Da- 
mit all das stabil läuft, verpflanzen 
wir die Hardware auf ein potentes 
Asus ROG Maximus Z690 Apex 
und kühlen sie wie gehabt mit- 
hilfe einer modularen Alphacool- 
Wasserkühlung. Der Hauptgrund 
für den Umstieg vom X570 nebst 


Ryzen 9 5950X auf Z690 und Core 
i9-12900K ist übrigens nicht die 
Leistung, sondern die Unterstüt- 
zung für PCI-Express 5.0, welches 
mutmaßlich von der im 4. Quartal 
anstehenden, neuen GPU-Genera- 
tion unterstützt wird. Damit auch 
Next-Gen-Games reibungslos lau- 
fen, liegen die Spiele nach wie vor 
auf einer PCI-Express-4.0-x4-SSD 
im M.2-Format (NVME 1.3). Neu 
gegenüber vorherigen Benchmarks 
ist Windows 11 anstelle von Win- 
dows 10. Alle Details zu den neuen 
Tests und die sich daraus ergeben- 
de Platzierung populärer Grafik- 
karten finden Sie im Benchmark- 
Special der kommenden Ausgabe. 


Auswertung 

Das Ergebnis im Leistungsindex 
2022 überrascht nicht. Die Geforce 
RIX 3090 Ti ist eine Grafikkarte 
für Ultra HD und darüber hinaus. 
Setzt man dem Ampere-Flaggschiff 
eine geringere Auflósung vor, kann 
es sich nicht in Szene setzen. Diese 
Tatsache ist besonders gut an den 
oft geringen Abständen zwischen 
RTX 3090 und RTX 3090 Ti sicht- 
bar und lässt sich erklären: Kann 
sich die Geforce RTX 3090 infolge 


geringer Last automatisch ausrei- 
zen, arbeitet ergo mit hohem Takt 
um 1,9 GHz und nicht ausgefülltem 
Powerlimit, ist ihre Rohleistung 
enorm hoch. Die zwei zusätzlichen 
Shader-Multiprozessoren der Ti 
bei kaum höherem Takt machen 
den Kohl hier sprichwörtlich nicht 
fett. Anders sieht das bei hoher Last 
und somit dem Gebiet aus, für das 
GA102 entwickelt wurde: Ultra HD, 
Raytracing und komplexe Shader. 
Je mehr für die GPU zu tun ist, des- 
to stärker schlägt das Plus aufseiten 
der Rohleistung durch. Dabei ist 
das von 350 auf 450 Watt erhöhte 
Powerlimit Während 
die RTX 3090 in power-intensiven 
Spielen wie Cyberpunk 2077, Kena 
Bridge of Spirits, God of War und 
The Witcher 3 ständig mit Drosseln 
beschäftigt ist, Kann sich die Ti bei- 
nahe frei entfalten. Ihr Takt sinkt 


essenziell: 


nur in Ausnahmefällen unter die 
1,9-GHz-Marke und das macht sich 
bei den Bildraten bezahlt. 


AMDs aktuelle RDNA-2-Generation 
hat andere Stärken, sie brilliert ge- 
rade bei verbreiteten Auflösungen 
wie Full HD und WOHD. Die was- 
sergekühlte Radeon RX 6900 XT 


LC (OEM) schiebt sich daher in 
Full HD ohne Mühe an der Geforce 
RTX 3090 vorbei und scheitert nur 
knapp an der RTX 3090 Ti. Mit stei- 
gender Auflósung macht Ampere 
Boden gut und ist spátestens in 
Ultra HD ungeschlagen. Die RTX 
3090 Ti erkämpft sich in der Pixel- 
Kónigsklasse einen durchschnitt- 
lichen Abstand von acht Prozent 
gegenüber der RTX 3090 und 
immerhin zwólf Prozent gegen- 
über der RX 6900 XT LC. Wer eine 
RTX 3090 mit rund 2 GHz nutzt, 
hat folglich làngst Ti-Leistung im 
Rechner. Fühlbare Unterschiede 
zwischen den Top-Sprintern? Fehl- 
anzeige. Das ändert sich bei der 
náchsten Disziplin. 


Benchmarks 2022: Rays 

Neben dem normalen Leistungs- 
index haben wir auch die Raytra- 
cing-Benchmarks renoviert. Wie 
2021 haben es 10 Spiele ins finale 
Ensemble geschafft. Dieses Jahr er- 
hóhen wir den Schwierigkeitsgrad, 
vergleichsweise simple Schatten- 
Spiele wie World of Warcraft wei- 
chen der aktuellen Generation mit 
meist deutlich aufwendigerer Ray- 
tracing-Beleuchtung. Dabei legen 


GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | ЅНА-1 Hash | SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(МВуќе/ѕ) | (GFLOPS) | (GFLOPS) 

Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 XT LC 1.118.090 25.790 1.640 24.415 5.110 1.314 74.970 178.660 4.910 518,3 
AMD Radeon RX 6900 XT 1.117.900 25.140 1.590 23.184 4.908 1.265 73.190 178.180 4.640 501,9 
AMD Radeon RX 6800 XT 1.081.085 22.320 1.390 20.877 4.450 1.143 64.225 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.670 6.868 1.024 6.535 3.403 861,9 48.970 105.170 3.370 345,8 
AMD Radeon RX 6700 XT 572.880 3.160 824,1 2.849 2.641 685,9 37.850 91.425 2.624 221 
AMD Radeon RX 6600 XT 388.310 1.022 696,9 0.414 2.199 578,5 31.480 95.152 2.123 234,1 
AMD Radeon RX 6600 387.100 9.547 596,5 9.237 1.897 497,7 26.970 65.945 1.896 213,0 
AMD Radeon VII 804.100 3.667 3.369 3.501 4.55] 1.220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 XT 388.230 0.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX Vega 56 322.680 0.644 683,6 0.063 2.111 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
vidia Geforce RTX 3090 Ti 858.410 43.200 678,2 22.085 22025 5.154 117.400 255.130 6.948 13,5 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.605 4.720 109.600 240.288 6.217 63,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.910 36.595 623,8 9.796 9.675 4.782 107.200 237.948 6.177 56,6 
vidia Geforce АТХ 3080 12GB 782.920 32.630 530,5 7.140 7.140 4.050 90.250 230.800 5.395 39,9 
vidia Geforce RTX 3080 10GB 652.510 31.769 520,3 6.990 6.980 3.990 89.850 221.501 5.247 aL 
vidia Geforce RTX 3070 Ti 524.460 23.540 368,7 1.795 1.794 2.869 63.155 153.404 3,913 99,1 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 1.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 316.900 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.140 16.404 504,1 5.708 5.703 3.593 44.319 170,312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.330 12.159 380,1 2.102 2.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.390 9/925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 Sx 86,7 
vidia Geforce RTX 2060 271.810 7.287 226,2 7.262 1.219 1.736 19.508 59.739 2.307 64,6 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.870 12.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
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Frametimes in 5K-Auflösung: Far Cry 6 


Far Cry 6 (DX12), maximale Details inkl. HD-Texturen (ohne Raytracing) + CAS — „New Dawn" 
35 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 


E RIX3090Ti OC В АХ 6900 XT LC. M АТХ 3090 Ti Ей 60-Fps-Linie (16,67 ms) BI 30-Fps-Linie (33,33 ms) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RTX 3090 Ti OC: Asus Strix LC @ -2,11 GHz, 23 GT/s — RTX 3090 Ti: 1,93 GHz, 21 GT/s — RX 6900 XT LC: -2,35 GHz, 18,5 GT/s 


Frametimes in 5K-Auflösung: Forza Horizon 5 


Forza Horizon 5 (DX12), maximale Details, aber nur FXAA - „Pitfall!” 
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E RTX 3090Ti OC M RTX3090Ti. 8 АХ 6900 XTLC Wl 60-Fps-Linie (16,67 ms) 
0 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RTX 3090 Ti OC: Asus Strix LC @ -2,11 GHz, 23 GT/s — RTX 3090 Ti: 1,93 GHz, 21 GT/s — RX 6900 XT LC: -2,35 GHz, 18,5 GT/s 


Frametimes in 5K-Auflösung: Grid Legends 


Grid Legends (DX12), maximale Details mit TAA - „The Big Wet" 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 
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E RIX3090Ti В АХ 6900 XT LC. В АТХ 3090 Ti OC Ш 60-Fps-Linie (16,67 ms) MM 30-Fps-Linie (33,33 ms) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RTX 3090 Ti OC: Asus Strix LC @ -2,11 GHz, 23 GT/s — RTX 3090 Ti: 1,93 GHz, 21 GT/s — RX 6900 XT LC: -2,35 GHz, 18,5 GT/s 
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wir ausdrücklich Wert auf Spiel- 
barkeit, anstatt die teilnehmenden 
Grafikkarten ohne Rücksicht auf 
Verluste niederzustrecken. Die Va- 
lidierung der Einstellungen fand 
auf Basis der schnellsten Radeon- 
Grafikkarte statt. Wissend, dass die 
aktuelle Geforce-Generation einen 
deutlichen ` Raytracing-Leistungs- 
vorteil aufweist, steckten wir die 
Basishürden anhand einer Radeon 
RX 6900 XT LC ab. Diashows sind 
dabei unerwünscht, sodass wir die 
Raytracing-Qualität (Auflösung = 
Strahlen) in den meisten Spielen 
auf die Mittelstellung setzen. 


Außerdem aktivieren wir in den 
meisten Spielen das spatiale Ups- 
caling-Verfahren AMD FidelityFX 
Super Resolution 1.0 in bester Qua- 
lität. Das ist zwar praxisnah, kein 
Spieler würde die Effizienzkniffe 
liegen lassen und eine Ruckelorgie 
tolerieren, spielt jedoch klar den 
AMD-Grafikkarten in die Hände. 
Der Abstand zwischen RTX 30 und 
RX 6000 wäre mit höherer Raytra- 
cing-Qualität zweifellos größer, 
außerdem greifen Geforce-RTX- 
Nutzer im Zweifel zum Nvidia-pro- 
prietären Upsampling DLSS. Letzte- 
res erzielt bei größerer Entlastung 
in der Regel eine bessere Qualität. 
Da wir jedoch Äpfel mit Äpfeln ver- 
gleichen möchten, greifen wir zum 


überall lauffähigen FSR 1.0. 


Das Fazit ist so eindeutig wie altbe- 
kannt: Wer auf Raytracing großen 
Wert legt, sollte sich eine Geforce 
RTX 30 kaufen. Bereits die RTX 
3080 eilt der schnellsten Radeon- 
Grafikkarte meist davon und gegen 
die RTX 3090 (Ti) ist kein AMD- 
Kraut gewachsen - vernünftige 
Qualitätseinstellungen und FSR- 
Upscaling hin oder her. Die Ausnah- 
me von dieser Regel bildet Far Cry 6, 
welches Raytracing wohldosiert 
für Schatten und Reflexionen ein- 
setzt und in technischer Kooperati- 
on mit AMD entstand. Spielbar sind 
die zehn Spiele auf den schnellsten 
Modellen unterdessen fast immer. 


Leistungsaufnahme 

PCGH misst die Leistungsauf- 
nahme von Grafikkarten mithilfe 
des Power Capture Analysis Tool 
(PCAT), um die elektrischen Fein- 
heiten moderner Grafikkarten prä- 
zise zu erfassen. Wie immer bilden 
wir die Maximalwerte aller Grafik- 
karten ab. Wer eine gute Belüftung 


www.pcgameshardware.de 


Geforce RTX 3090 Ti im Test | GRAFIKKARTEN 


im Gehäuse vorweisen kann oder 
bevorzugt mit Framelimits unter- 
wegs ist, wird sowohl eine gerin- 
gere Leistungsaufnahme als auch 
geringere Lautheit vernehmen. 


Die Geforce RTX 3090 Ti Founders 
Edition arbeitet mit einem Energie- 
budget von 450 Watt, welches nicht 
erhöht werden kann (100 Prozent 
= Obergrenze). Dabei handelt es 
sich um die Typical Graphics Pow- 
er (TGP), das von Nvidia verwen- 
dete Synonym für die Leistungs- 
aufnahme der gesamten Karte. Die 
Platine überwacht in Echtzeit die 
fließenden Ströme und regelt den 
Kerntakt sowie die korrespondie- 
rende Spannung herunter, sobald 
der Grenzwert erreicht ist. Je hei- 
ßer die Bauteile, desto größer die 
Verlustleistung und desto geringer 
auch der automatische GPU-Boost 
(in 15-MHz-Schritten). 


Das sparsame Niveau der RTX 3090 
und 3080 Ti wird im Leerlauf nicht 
erreicht, obwohl die Taktraten so- 
wie Spannungen ordnungsgemäß 
heruntergefahren werden und kein 
Lüfter rotiert. Offenbar fordert die 
auf Höchstleistung getrimmte Plati- 
nen-Revision einen Tribut. 


Spulenrasseln respektive -fiepen ist 
bei modernen Gaming-Grafikkar- 
ten immer, aber in deutlich unter- 
schiedlicher Ausprägung zu hören. 
Die Nvidia Geforce RTX 3090 Ti 
Founders Edition stimmt in diesen 
Chor mit ein, auffällig sind die Spu- 
lengeräusche aber nicht. Bei üb- 
lichen, zweistelligen Bildraten ist 
ein leises Zischen wahrnehmbar. 
Tatsächlich geben die uns vorlie- 
genden Muster der RTX 3090, RTX 
3080 Ti und RTX 3080 lautere Spu- 
lengeräusche von sich als das über- 
arbeitete PCB der RTX 3090 Ti, ob- 
wohl Letztere mit deutlich höheren 
Strömen hantiert. 


Effizienzanalyse 

Abschließend möchten wir an- 
hand der gewonnenen Daten die 
Energie-Effizienz skizzieren. Dafür 
setzen wir den Leistungsindex in 
Relation zur real erreichten Leis- 
tungsaufnahme, um den Wert „Watt 
pro Indexpunkt“ (WPD zu erhal- 
ten. Dabei gilt selbstverständlich: 
weniger ist besser! Wir beschrän- 
ken uns auf Ultra HD, denn nur hier 
herrscht eine konstante Auslastung 
vor, sodass sich die RTX 3090 Ti 
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Frametimes in 5K-Auflösung: Guardians of the Galaxy 


Marvel's Guardians of the Galaxy (DX12), max. Details (ohne Raytracing) mit TAA + CAS 10 % – „Neon District" 
30 


25 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


10 
5 
E ВХ 6900 ХТІС В АТХ 3090 TI OC — АТХ 3090 Ti Ей 60-Fps-Linie (16,67 ms) 
0 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: АТХ 3090 Ti OC: Asus Strix LC @ -2,11 GHz, 23 GT/s — RTX 3090 Ti: -1,93 GHz, 21 GT/s — RX 6900 XT LC: -2,35 GHz, 18,5 GT/s 
Frametimes in 5K-Auflösung: Metro Exodus EE 
Metro Exodus Enhanced Edition (DX12), Qualität Ultra, Raytracing Normal, TAA - „Bounce Base" 
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Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RTX 3090 Ti OC: Asus Strix LC  —2,11 GHz, 23 GT/s — RTX 3090 Ti: 1,93 GHz, 21 GT/s — RX 6900 XT LC: -2,35 GHz, 18,5 GT/s 


Frametimes in 5K-Auflösung: Psychonauts 2 


Psychonauts 2 (DX11), maximale Details mit TAA - , Waterside" 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 


4 В RIX3090Ti OC RX 6900 XT LC # АТХ 3090 Ti Ей 60-Fps-Linie (16,67 ms) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
Zeit in Sekunden 


20 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RTX 3090 Ti OC: Asus Strix LC @ -2,11 GHz, 23 GT/s — RTX 3090 Ti: 1,93 GHz, 21 GT/s — RX 6900 XT LC: -2,35 GHz, 18,5 GT/s 


06/22 | PC Games Hardware 


35 


GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3090 Ti im Test 


Leistungsaufnahme im Detail: Standard - Optimiert - Ultra Low Power 


Standard (Auto-Werte, -1.930/10.500 MHz) - 456 Watt, 89 Fps 
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Zeit in Sekunden 


Optimiert (-2.000/1.500 MHz @ 0,900 


Volt) - 394 Watt, 91 Fps 
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Zeit in Sekunden 


Ultra Low Power (1.650/5.000 MHz @ 


0,720 Volt) - 197 Watt, 67 Fps 
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Zeit in Sekunden 


Ein Blick auf die einzelnen Versorgun 
dreifach ausgelegten (mi 
12-Volt-Schienen verkörpert. Die restl 
Slot zugeführt (die paar 


hanced Edition in Ultra 


Kabeln — 143 bis 152 Watt oder rund 1 


mit gut 11 Watt respektive 1 Ampere belastet. 
die Effizienz bei rund 2.000 MHz um etwa 15 Prozent — und bei 1.650 MHz sogar 


um mehr als das Doppelte! 


gelieferten) Stromadapter, welcher in den Grafiken die 


illiwatt über 3,3 Volt 
Daten werden via PCAT erfasst. In diesem Beispiel sehen wir Metro Exodus En- 
HD mit , Extrem" -Quali 
DLSS Quality. Die RTX 3090 Ti FE zieht relativ gleichmäßig viel Energie aus den 


300 


gsleitungen. Dabei verwenden wir einen 


iche Energie wird über den PCI-Express- 
allen hier unter den Tisch). Alle 


ät und , Ultra"-Raytracing plus 


2,5 Ampere. Der PEG-Slot wird dabei stets 
anuelles Undervolting steigert 


System: Nvidia Geforce RTX 3090 Ti Founders Edition, Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400; Windows 11 x64 
Leistungsindizes 2022 - Rasterizing Leistungsindizes 2022 – Raytracing 
Leistungsindex GESAMT (4 Auflósungen à 25 Prozent Gewicht) Leistungsindex GESAMT (4 Auflósungen à 25 Prozent Gewicht) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ESSE 100,0 (+7 96) Nvidia АТХ 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) En 100,0 (+6 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) XR 93,7 (Basis) Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) EEE 93,9 (Basis) 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) E 93,4 (-0 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) | 80,7 (-14 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) E 84,4 (-10 96) AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,42 GHz, 18,5 GT/s) | 67,7 (28 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) | 83,0 (-11 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) | 60,8 (-35 %) 


Leistungsindex Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 


Leistungsindex WQHD (2.560 x 1.440 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 


) Em 100,0 (+5 96) 

) EN 97,5 (+3 90) 
1) E 95,1 (Basis) 

) Ex 89,7 (-6 90) 

) EX 86,1 (-9 %) 
Pixel) 


) ERE 100,0 (+7 90) 
) 94,4 (+1 90) 
1) P 93 (Basis) 
) EX 85,4 (-9 90) 

) ERR 83,1 (-11 90) 


Leistungsindex Ultrawide-QHD (3.440 x 1.440 Pixel) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 


) ERE 100,0 (+7 90) 

) ERN 9, (Basis) 
1) ERE 92,5 (-1 %) 

) 832 (01150) 

) ИНИ 521 (-12 %) 


Leistungsindex Ultra-HD (3.840 х 2.160 Pixel) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 


) 100,0 (+8 96) 
) EE 92,6 (Basis) 
1) o 83,2 (4 %) 
) E 80,7 (-13 %) 
) ШИНИ 792 (-14 96) 


Leistungsindex Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 G 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,42 GHz, 18,5 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 G 


Leistungsindex WQHD (2.560 x 1.440 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 G 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,42 GHz, 18,5 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 G 


Leistungsindex Ultrawide-QHD (3.440 x 1.440 Pixel) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 G 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,42 GHz, 18,5 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 G 


Leistungsindex Ultra-HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 G 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,42 GHz, 18,5 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 G 


) EE: 100,0 (+5 96) 
) ERE 95,3 (Basis) 
1) En 84,7 (-11 96) 
) EE 71,6 (-25 96) 

) E 65,2 (-32 *6) 
Pixel) 


) m: 100,0 (+6 96) 
) БИНН 935,9 (Basis) 
1) E 82,4 (-12 96) 

) Em 68,2 (-27 %) 

) EN 61,4 (-35 96) 


) n 100,0 (+7 96) 
) ERE: 93,6 (Basis) 
1) Eu 81,4 (-13 96) 

) EX 66,5 (-29 %) 

) EX 56,6 (-36 96) 


) Eu 100,0 (+8 90) 
) EE 928 (Basis) 
1) p 74,5 (-20 9) 
) Em 64,3 (331 94) 
) ННН 57.1 (-38 % 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 G 
2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400; Windows 11 
desto besser performt Ampere - RDNA 2 punktet hin! 


Hz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 
x64 Bemerkungen: Je mehr Pixel, 
gegen in Full HD und WQHD. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 G 
2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400; Windows 11 


Amperes Steckenpferd, trotz moderater Einstellungen und FSR ist RDNA 2 chancenlos. 


Hz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 


x64 Bemerkungen: Raytracing ist Indexpunkte 


» Besser 
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entfalten kann. Im Falle der Foun- 
ders Edition rechnen wir mit 455 
Watt Durchschnittsverbrauch, wo- 
mit die RTX 3090 Ti auf miserable 
4,55 WPI kommt. Zum Vergleich, 
die Geforce RTX 3090 erreicht or- 
dentliche 3,78 WPI bei 350 Watt 
Leistungsaufnahme, während die 
RTX 3080 10GB mit 325 Watt auf 
4,03 WPI kommt. Die Radeon RX 
6900 XT LC rangiert mit 345 Watt 
bei 3,86 WPI, während die RX 6800 
XT mit rund 295 Watt und 3,72 WPI 
knapp die Effizienzkrone abholt. 


Effizienz-Tuning 

Eine reduzierte Spannung hat äu- 
ßerst positive Auswirkungen auf 
die Leistungsaufnahme, gerade 
in Grenzbereichen wie bei der 
Geforce RTX 3090 Ti. Wir haben 
mehrere Bonusmessungen mit der 
Edition durchgeführt, 
Potenzial aufzuzeigen. 
Nach einigen Abstürzen und Här- 
tetests mit den power-intensivsten 
PCGH-Benchmarks landeten wir 
bei 2.010 MHz @ 900 Millivolt, ein- 
gestellt via Curve-Editor des MSI 
Afterburner. 


Founders 
um das 


Die geringe Spannung führt dazu, 
dass die Geforce RTX 3090 Ti nie- 
mals unter die magische 2-GHz- 
Marke fällt - auch nicht in Power- 
Worstcases 
Enhanced Edition, diversen Unre- 
al-Engine-4-Spielen oder The Wit- 
cher 3 sowie Anno 2070 mit DL- 
DSR. In diesen Fällen drosselt sich 
die Karte bei Werkseinstellungen 
auf 1.815 bis 1.390 MHz bei stets 
rund 460 Watt. Im optimierten Zu- 
stand werden bei 2.010 MHz noch 
413 bis 456 Watt erzielt. Besonders 
heilsam ist die Wirkung des Under- 
voltings in beinahe allen anderen 
Fällen, wo die Leistungsaufnahme 
deutlich unter 400 Watt rangiert. 


wie Metro Exodus 


Wer auf besonders hohe Effizienz 
aus ist, sollte eines wissen: Dafür 
ist die Geforce RTX 3090 Ti nicht 
konzipiert. Bei den anderen RTX- 
30-Modellen sind selbst niedrige 
Spannungen um 0,75 Volt nutzbar 
und so manche RTX 3090 wird bei 
einem verschmerzbaren Leistungs- 
verlust außerordentlich effizient. 
Bei der Ti-Variante führt eine for- 
cierte Spannung unterhalb von 
0,9 Volt aber dazu, dass der Spei- 
chertakt drastisch reduziert wird: 
Die Geschwindigkeit sinkt auto- 
matisch auf 10 GT/s („5.000 MHz‘). 
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In diesem Zustand verweilt die 
Karte dann auch beim Minimal- 
wert von 720 Millivolt. Wer eine 
Spar-Einstellung für anspruchslose 
Spiele sucht, wird hier zwar Freude 
mit Leistungsaufnahmewerten um 
200 Watt haben, ein bitterer Beige- 
schmack bleibt jedoch. Ursächlich 
ist die veränderte Spannungssteu- 
erung. Warum der nächsttiefere 
RAM-Power-State nicht bei 19 GT/s 
liegt, wie bei einer RTX 3080 (Ti), 
ist derzeit ebenso unbekannt wie 
ein Workaround. 


Effizienzfreunde kitzeln folglich 
mit 0,900 Volt den Maximaltakt aus 
ihrer RTX 3090 Ti (siehe Extrakas- 
ten). Die Belastung des Steckplat- 
zes bleibt stets bei rund 11 Watt, 
während Undervolting den Durst 
über die 12-Volt-Stränge reduziert. 
Die Konfiguration mit 0,9 Volt lässt 
nur noch rund 128 Watt pro Kabel 
fließen und erzielt bei 394 Watt 
Gesamtverbrauch (-14 %) eine bes- 
sere Bildrate (+2 %) als der Werks- 
zustand. Die Superspar-Einstellung 
inklusive Speicherbremse benötigt 
gar nur 197 Watt (rund 62 Watt pro 
Rail), lässt die Lüfter infolgedessen 
bei 800 U/min verweilen und er- 
zielt dabei noch 67 Fps. Mit ande- 
ren Worten: Wer seine RTX 3090 Ti 
in den Minimalmodus zwingt, er- 
hält bei 25 Prozent Leistungsverlust 
eine mehr als verdoppelte Energie- 
effizienz. Die Auswirkungen des 
Undervoltings schwanken natür- 
lich von Spiel zu Spiel und sind 
auflösungsabhängig, Ausprobieren 
lohnt sich jedoch - und verlängert 
im Gegensatz zu Overclocking die 
Lebenszeit aller Bauteile. 


Lautheit & Temperaturen 
Die Geforce RTX 3090 Ti Found- 
ers Edition basiert auf dem Design 
der RTX 3090 Founders Edition. So 
leise diese auch ist, mit +100 Watt 
beziehungsweise +28 Prozent Ab- 
wärme hat der wuchtige „Flow 
Through"-Kühler deutlich mehr zu 
tun als bei seinem Debüt. Das gilt 
natürlich nur bei echter Volllast, 
ergo hohen Auflósungen und ohne 
weitere Bremsen (etwa ein CPU-Li- 
mit oder Framelock). In diesem Fall 
legt es die Boost-Steuerung darauf 
an, stets maximale Leistung zu fah- 
ren. Erst bei hemmenden Einflüs- 
sen taktet die Karte herunter. 


Die Geforce RTX 3090 Ti FE ist 
unter anhaltender Volllast zwar 


Nanu, was ist denn das für ein Relikt? Der NV-Link! Damit lassen sich zwei RTX 3090 


(Ti) koppeln, um in ausgewählten Applikationen zusammenzuarbeiten (SLI). 


nicht stórend laut, die einst souve- 
räne Vorstellung des Kühldesigns 
ist jedoch passé. Wir verzeichnen 
Maximaltemperaturen von 75 °C 
im Kern (gesamt), 84 °C am heißes- 
ten Punkt (Hotspot) sowie 86 °C 
beim Grafikspeicher. Letzteres 
ist im Grunde sehr gut, denn das 
Original lässt den Speicher mit 
unschöner Regelmäßigkeit 105 °C 
heiß werden und schaltet dann in 
den Panikmodus. Letzterer tritt bei 
der RTX 3090 Ti FE zwar nicht auf, 
allerdings führt die enorme Ab- 
wärme zur gleichen Lautheit wie 
bei einer RTX 3090 FE mit überhit- 
zendem Speicher: Wir können die 
Karte zu maximal 60 Prozent PWM- 
Lüfterleistung provozieren, was 
zur gleichen Lüfterdrehzahl (ca. 
1.560 U/min) und Lautheit führt 
- 3,4 Sone. Im PCGH VGA-Tool, 
einem Furmark-Derivat, erreichen 
wir maximal 90 °C Speichertempe- 
ratur. Ein Überhitzen der Bausteine 
ist bei der RTX 3090 Ti kein Thema. 


Extreme Benchmarks 
Kein PCGH-Test Spezial- 
benchmarks mit extremer Last. 


ohne 


Wie wir gerade gesehen haben, ist 
die RTX 3090 Ti auf Hochleistung 
getrimmt. Weniger als Ultra HD 
unterfordert das Ampere-Schlacht- 
schiff - je mehr Pixel, desto stärker 
schlagen die erhöhte Rohleistung 
und das pralle Powerlimit durch. 
Bereits die RTX 3090 wurde für das 
8K-Gaming beworben, wenngleich 
sich dieses Versprechen nur in 
Kombination mit Upscaling halten 
lässt. Wir fühlen der RTX 3090 Ti 
daher „nur“ unter 5K auf den Zahn. 


Wie die Leistung bei knapp 15 Me- 
gapixeln pro Bild ausfällt, haben 
wir in Spielen mit moderatem An- 
spruch geprüft. Zum Test angetre- 
ten ist nicht nur eine Geforce RTX 
3090 Ti, sondern mit der Radeon 
RX 6900 XT Liquid Cooling auch 
die schnellste Radeon am Markt. 
Um die Betrachtung weiter zu wür- 
zen, tritt die Nvidia-Karte ein wei- 
teres Mal an - mit maximaler Über- 
taktung auf gut 2,1 GHz Kern- und 
effektiv 23 GT/s Speicherleistung. 


5K: Sinn und Zweck 

Auch wenn „5K“ auf den ersten 
Blick nach einem verhältnismäßig 
leichten Unterfangen aussieht, ist 
es das keineswegs. Gegenüber Ult- 
ra HD mit 3.840 x 2.160 Pixel pro 
Frame (8,3 Mpix) muss die Grafik- 
karte rund 78 Prozent mehr Arbeit 
erledigen, 5.120 x 2.880 entspricht 
14,75 Megapixeln pro Frame. Bild- 
schirme mit dieser Auflösung fris- 
ten ein Nischendasein, interessant 
ist diese Auflösung für Enthusiasten 
aber allemal. Je feiner der Spielin- 
halt, desto mehr profitiert die Gra- 
fik von der feineren Abtastung. Wer 
mit einem „normalen“ Bildschirm 
die Qualität von 5K-Bildern haben 
möchte, greift zu Downsampling in 
Gestalt von Dynamic Super Resolu- 
tion (Geforce) oder Virtual Super 
Resolution (Radeon). Egal, ob DSR 
oder VSR, in jedem Fall berechnet 
die Grafikkarte intern mehr Pixel, 
als der Monitor ausgeben kann. Das 
nötige Herunterrechnen führt zu 
dem, was wir uns wünschen: hüb- 
schere Bilder mit mehr Details und 
weniger Flimmern in Bewegung. 
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5K-Downsampling lässt sich auf 
unzähligen Grafikkarte-Monitor- 
Kombinationen aktivieren, flüssig 
nutzbar ist die enorme Auflösung 
jedoch erst bei High-End-Grafikkar- 
ten. Sinnvolle Paarungen bestehen 
beispielsweise aus einer Radeon 
RX 6800+ oder Geforce RTX 3080+ 
nebst WQHD- oder Ultra-HD-Dis- 
play. Ausgehend von UHD liefert 
5K in den meisten Spielen eine 
sichtbare, aber nicht signifikante 
Verbesserung der Qualität. Anders 
sieht das aus, wenn Sie 5K mittels 
DSR oder VSR auf einem WQHD- 
Bildschirm aktivieren. In diesem 
Fall werden beide Pixelachsen ver- 
doppelt, sprich, Sie erhalten die 


Details der vierfachen Auflösung. 
Qualitativ gilt die Reihenfolge: DL- 
DSR, VSR, DSR. Wir empfehlen eine 
wohldosierte Nachschärfung 
Kombination mit jeglichem Down- 
sampling, um auch die subjektive 
Texturqualität zu erhöhen. 


in 


Extreme Ergebnisse 

Auch hier gibt es keine Überra- 
schungen: Der Abstand zur Rade- 
on RX 6900 XT LC nimmt in 5K 
leicht zu - obwohl die Geforce RTX 
3090 Ti mit DL-DSR arbeitet und 
damit das hübscheste Downsamp- 
ling darstellt (siehe PCGH 04/2022, 
S. 22). Die größten Abstände zei- 
gen sich in Anno 1800 (+34 %), Val- 


heim (+44 %), Psychonauts 2 (+45 
%) und Metro Exodus Enhanced 
Edition. Letztgenanntes ist das ein- 
zige Spiel in der 5K-Messreihe, das 
wir mit Raytracing (bei minimaler 
Qualität) testen. Hier rendert die 
Geforce RTX 3090 Ti mit Werksein- 
stellungen bereits 55 Prozent mehr 
Frames und stolze 71 Prozent mehr 
nach der Übertaktung auf rund 
2.100/11.500 MHz. 


Hier offenbart sich der Clou der 
Bonusbetrachtung. Wir verwenden 
für die Overclocking-Benchmarks 
eine Asus ROG Strix LC (mehr dazu 
auf den folgenden Seiten) mit ei- 
nem auf 516 Watt heraufgesetzten 


Powerlimit. Dieses wird jedoch zu 
keiner Zeit benötigt, da wir die Gra- 
fikkarte nicht stupide via Offset tu- 
nen, sondern eine handgeschnitzte 
Voltage/Frequency Curve via MSI 
Afterburner nutzen. 2.110 MHz sind 
bei unserem Muster schon mit 987 
Millivolt möglich, womit die Karte 
nicht nur diesen beeindruckenden 
Kerntakt, sondern auch ein kleines 
Kunststück erreicht: Die bei allen 
5K-Tests durchschnittlich benötig- 
te Energie liegt laut unserem Mess- 
Tool um knapp zehn Watt unter- 
halb der Werkseinstellungen. Das 
ist zwar nicht enorm effizient, aber 
auf diesem Leistungsniveau absolut 
ungeschlagen. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Geforce ... 
Hersteller (Website) 


RTX 3090 Ti Founders Ed 


Nvidia (www.nvidia.de) 


eg 


RTX 3090 Founders Ed 


Nvidia (www.nvidia.de) 


SM 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.250,- (UVP)/ungenügend 


Ca. € 1.650,- (UVP)/mangelhaft 


Ca. € 1.270,- (UVP)/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2705886 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2536392 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3090 Ti; GA102-350 (Samsung 8N) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RTX 3080 Ti; GA102-225 (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


10.752/336/112 


10.496/328/112 


10.240/320/112 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,735 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,762 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
| Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.560 (Boost: 1.830+)/10.502 MHz 


24.576 MiByte (384 Bit) 


1.395 (Boost: 1.650+)/9.752 MHz 


24.576 MiByte (384 Bit) 


1.365 (Boost: 1.650+)/9.502 MHz 


12.288 MiByte (384 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


21-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19G:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 


ber -- Heatpipes, 2 x 110-mm-Axiallüfter (Push/ 
Pull); statische, kalt-weiBe Beleuchtung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2 x 110-mm-Axiallüfter (Push/ 
Pull); statische, kalt-weiBe Beleuchtung 


Flow-Through-Design (Dual-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2 x 85-mm-Axiallüfter (Push/Pull); 
statische, kalt-weiße Beleuchtung 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


3x8-auf-16-Pol-Adapter 


2x8-auf-12-Pol-Adapter 


2x8-auf-12-Pol-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


TGP 450 Watt; NV-Link 3.0 für SLI (2-way); 
Gewicht: 2.221 g (ohne Stromadapter) 
2,68 
35/75/75 Grad Celsius 


TGP 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI (2-way); 
Gewicht: 2.166 g (ohne Stromadapter) 


35/69/69 Grad Celsius 


TGP 350 Watt; kein NV-Link; 
Gewicht: 1.188 g (ohne Stromadapter) 


37/78/78 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/3,4 (60 %)/3,4 (60 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (55 96)/3,4 (61 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,8 (59/64 %)/4,2 (61/66 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


22/28/30 Watt 


14/28/25 Watt 


12/27/23 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


444/456/460/458/462 Watt 


355/351/353/355/358 Watt 


343/344/348/348/353 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


~2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


~11.750 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


-10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


10.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU); Power gedeckelt bei 100 96 — 450 Watt 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt — 114 96) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 96) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 x 16-Pol (Micro-Fit) 


31,4/4,8 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


Platinenmafe (Lánge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 96) 


FAZIT 
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19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,09 


| 6 8 9% schneller als 3090 (UHD); 24 GiB 


© Exorbitante Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,47 


19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,29 


© 15 % schneller als 3080; 24 GiB; leise 
© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Wertung: 1,56 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,44 

© 10 % schneller als RTX 3080 
© Relativ ineffizient und laut 


Wertung: 1,73 


www.pcgameshardware.de 


*(Control WQHD mit RT--DLSS/Anno 1800 Full HD/Anno 2070 AK+/Desperaods 3 AK+/PCGH VGA Tool) 


FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


@®scamsspuanet PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN ann ach " b KEY EINLÖSEN 
> pcgh.de/gamesplanet келсе |. до » bei G lanet 
pegn. » pcgh.de/2-jahres-abo ersamespiang 


DELUXE E D Ле ОНЧ 


215.7 
W. 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 


Э 12 AUSGABEN PCGH DVD >: 24 AUSGABEN PCGH DVD 


UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 
*]-Jahres-Abo DVD: 88,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 176,- Euro 
(Stand März 2022) (In Deutschland - Stand März 2022) 
PCGH-ABO? DESWEGEN: 
> STARKE PREISVORTEILE Э KEINE AUSGABE VERPASSEN 2 BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 


> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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Die ersten Custom-Designs 


ie Geforce RTX 3090 Ti gilt 
р: Testlauf für die „Ааа“ 
Generation (RTX 40), die Board- 
Partner kónnen sich im Umgang 
mit besonders hohen Strómen und 
hohem Speichertakt üben. Einige 
potente Custom-Designs haben das 
PCGH-Testlabor bereits erreicht. 


Falls Sie vorhaben, sich eine RTX 
3090 Ti zu kaufen, sind neben 
dem nótigen Kleingeld zwei Din- 
ge aufserordentlich wichtig: eine 
gute Belüftung im Gehäuse und 
ein starkes Netzteil - und zwar 
in dieser Reihenfolge. Die ersten 
Ampere-Karten streckten mit ih- 


Custom-Designs inkl. Overclocking (5K) 


Metro Exodus EE, Qualität Ultra, Raytracing Normal – „Bounce Base" 


АТХ 3090 Ti Max-OC @ 2,11 GHz, 23 GT/s ВЕД 57,4 (+10 96) 
Asus RTX 3090 Ti ROG Strix LC (-1,94 GHz) Д Н 53,6 (+3 %) 
(-1,93 GHz) Ear s 53,4 (+2 %) 
EVGA RTX 3090 Ti FTW3 Ultra (-1,91 GHz) agi ШЕШШ 53,1 (+2 96) 
(-1,90 GHz) 52,2 (Basis) 
Far Cry 6, max. Details inkl. HD-Texturen (kein RT) + CAS - „New Dawn” 


АТХ 3090 Ti Max-OC @ 2,11 GHz, 23 GT/s Eas 48,2 (+5 96) 
Asus RTX 3090 Ti ROG Strix LC (-2,05 GHz) Ian 47,4 (+3 %) 
(2,04 GHz) Eat 47,3 (+3 96) 

EVGA RTX 3090 Ti FTW3 Ultra (-2,02 GHz) |a pes 47,1 (+2 96) 
(«1,95 GHz) Em Ex 46,0 (Basis) 


MSI RTX 3090 Ti Suprim X 


Nvidia RTX 3090 Ti FE 


MSI RTX 3090 Ti Suprim X 


Nvidia RTX 3090 Ti FE 


Bemerkungen: Getestet jeweils mit Standard-Firmware ab Werk (die Unterschiede 
sind ohnehin marginal). Die Unterschiede in Mexodus EE sind größer als in Far Cry 6, da 
Letzteres das Powerlimit nicht ausschópft (« 400 Watt trotz 5K via DL-DSR). 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


ren Kurzzeit-Lastspitzen zahlreiche 
Netzteile nieder, doch die Plati- 
nen-Revision für die Geforce RTX 
3090 Ti beseitigt das Problem. Tat- 
sáchlich erweist sich die Ti als re- 
lativ zahm, die von Nvidia mindes- 
tens empfohlenen 850 Watt sind im 
Falle von Markengeräten deutlich 
übertrieben. Wir haben die Foun- 
ders Edition erfolgreich mit einem 
650-Watt-Netzteil von 
(Platin-Effizienz) betrieben, doch 
in Kombination mit einem über- 
takteten 200-Watt-Prozessor wird 
das zweifellos eng. Wie erläutert, 
ist Undervolting grundsätzlich eine 
sinnvolle Sache im Kontext dieser 
Strommengen. Mehr zum Thema 
Strom(-buchse) erfahren Sie im An- 
schluss an diese Doppelseite. 


Seasonic 


Unabdingbar ist hingegen ein 
Durchzug im Gehäuse RTX- 
3090-Ti-Karten arbeiten mindes- 
tens mit 450 Watt Energiebudget, 
gleichzusetzen mit Abwärme. 
Bleibt diese im Gehäuse, ist nach 


wenigen Minuten ein höllisches 
Getöse zu vernehmen, begleitet 
von reduzierter Leistung. Die meis- 
ten Modelle verteilen die Warmluft 
im Gehäuse, wobei das Gros nach 
oben abgeht - bei der Founders 
Edition sogar zielgerichtet. Idea- 
lerweise folgt das Lüftungskonzept 
dieser Idee. Am besten hantiert 
Asus‘ Strix LC mit der Abwärme: 
Wer den Radiator im Gehäusede- 
ckel platziert, heizt den Innenraum 


(rv) 


Geforce RTX 3090 Ti 

Die Abschiedsvorstellung setzt ein 
Ausrufezeichen hinter alles, was 
man von dieser Architektur kennt: 
Ampere — der Name ist Programm. 
Nichtsdestotrotz ist die RTX 3090 Ti 
ein beeindruckendes Stück Technik, 
das voraussichtlich ein halbes Jahr 
völlig außer Konkurrenz läuft. 


verhältnismäßig wenig auf. 


Boardpower (TGP): 480 Watt 


Max. Power: 516 Watt (107 Prozent) 


Asus ROG Strix LC 


Branchengröße Asus macht keine halben Sachen und montiert ein wartungsfreies Wasserkühlsystem nebst 240-mm-Radiator auf die ROG Strix LC. Mit den 
ab Werk anfallenden 480 Watt hat das Design kein Problem, meist rangiert die Kerntemperatur der pfeilschnellen Karte im 60er-Bereich. Allerdings ist die 
Belüftung dabei mit beiden Firmwares nicht zimperlich und die Strix LC stets hörbar — Silent-Freunde wiegeln ab. Tuner freuen sich hingegen über das maxi- 
male Powerlimit von stolzen 516 Watt, welches genau im Rahmen der neuen Spec liegt (450 Watt aus dem Kabelstrauß plus 66 Watt aus dem Slot). 
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EVGA FTW3 Ultra 


Der Nvidia-Board-Partner EVGA bietet mit den zahlreichen, über Tools auslesbaren ICX-Temperatursensoren ein interessantes Alleinstellungsmerkmal. 
Außerdem bringt die Karte gleich drei Firmwares mit: OC, Performance und Normal. Auf die Leistung wirkt sich das nur minimal aus, Power & Takt sind stets 
gleich. In den Benchmarks rangiert die Karte zwischen FE und Suprim X. Wir raten zum , Normal"-BIOS, da dieses die geringste Lüfterdrehzahl zur Folge hat 
(maximal 1.850 U/min), während Performance und OC auf jeweils laute 2.150 U/min kommen und bei „ОС“ außerdem die Propeller im Leerlauf rotieren. 


MSI Suprim X 


Die Suprim X gewinnt im Ti-Triell den Preis des edelsten und zugleich leisesten Kühldesigns. Der 3,5-Slot-Brocken (!) geht mit dem werkseitig aktiven Silent- 
BIOS stets leise ans Werk und erreicht dabei zumindest eine bessere Speichertemperatur als die Founders Edition (maximal 79/88/76 °C für GPU/Hotspot/ 
RAM). Die Gaming-Firmware senkt durch aggressivere Belüftung die Temperatur um knapp 10 Kelvin, sodass um 15 bis 30 MHz hóhere GPU-Boosts heraus- 
springen. Die bei dann 2.000 U/min erzielte Lautheit ist dieses Plus aber nicht wert — optimieren Sie die Karte besser manuell. 
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zwar kommen, jedoch klingt der Schritt drastischer, als er eigentlich ist. 


vidia hat mit der Geforce RTX 

3090 Ti eher still eine uns 
bevorstehende neue Ära eingeläu- 
tet: Der 16-Pol-Anschluss dürfte 
bei kommenden, ATX-3.0-spezifi- 
Netzteilen zum Standard 
für leistungshungrige Grafikkarten 
werden. Heißt das, dass durch den 


zierten 


neuen 12- beziehungsweise 16-Pol- 
Stecker alle ATX-2.4-Netzteile ob- 
solet geworden sind - oder dass 
der klassische 6- beziehungsweise 
8-polige PCI-E-Stecker sofort in Ren- 
te geschickt wird? Beides lässt sich 
klar beantworten: Nein, der Über- 
gang wird voraussichtlich fließend 
sein und gerade jüngere ATX-2.4- 
Spannungswandler über 
600-Watt-Leistungsklasse sollten Sie 
auf absehbare Zeit auch bei neu- 
eren Bauvorhaben im Alltag nicht 


der 
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im Stich lassen, sodass ein Neukauf 
nicht automatisch verpflichtend ist. 
Problematisch könnte es nur in Zu- 
kunft bei absurd stromziehenden, 
übertakteten High-End-Grafikkar- 
ten werden, bei der die maximal 
erlaubte Spezifikationsgrenze von 
insgesamt 600 Watt pro PCI-E- 
Add-In-Karte über das sogenannte 
12VHPWR-Kabel (12-Volt-High-Po- 
wer) móglicherweise erreicht wird. 
Alle anderen neuen Grafikkarten, 
insbesondere die der Einsteiger- 
oder Mittelklasse, sollten weiterhin 
über die bekannten 8-Pol-Anschlüs- 
se oder einem ,2-3x 8-Pol zu 1x 
12VHPWR'-Adapter mit „älteren“ 
Netzteilen ohne nennenswerte 
Hürden stabil laufen. Der Leitungs- 
aufbau und die Maße gleichen dem 
bereits bekannten Micro-Fit-12-Pol- 


Vorgriff Nvidias bei den Founders- 
Edition-Karten der RTX-30-Serie. 


Was hat es mit den 16 Pins, 
12VHPWR oder dem PCI- 
E-5.0-Stromstecker auf sich? 
Der neue auf 16 Pins (Polen) ba- 
sierende 12VHPWR-Anschluss für 
kommende PCI-E-5.0-GPUs und 
ATX-3.0-Netzteile besteht aus sechs 
12-Volt-Leitungen mit jeweils bis 
zu 9,2 Ampere, sechs Masse-/Er- 
dungs-Pins und zusätzlichen vier 
Signalleitungen, die mittig über den 
zwölf Pins liegen. Für die Kabel der 
zwölf Pole wird mindestens die Di- 
cke 16 AWG (entspricht 1,31 mm? 
Kabelquerschnitt) vorgeschrieben, 
die vier „Sense“-Signale können mit 
28 AWG feiner ausfallen (0,08 mm?). 
Das 12VHPWR-Kabel kann in vier 


Buchse des Bosen? 


16-Pol-Stecker für noch mehr Strom? Keine Panik auf der Titanic! Der neue Anschluss-Standard wird 


Abstufungen von 150 bis 600 Watt 
spezifiziert werden. Die GPU darf 
dann maximal nur diese signalisierte 
Stufe über das Kabel ziehen. Für den 
Anwender ist die Leistungsklasse am 
Anschlussstecker aufgedruckt. 


Theoretisch sind bis zu 662,4 Watt 
über den Anschluss allein denk- 
bar (9,2 A auf sechs Leitungen, also 
55,2 A bei 12V). Als Vorgabe schreibt 
die PCI-SIG allerdings eine maxima- 
le Leistung von 600 Watt über das 
Kabel, aber auch insgesamt als ma- 
ximale Nutzung der GPU vor - in- 
klusive PCI-Express-Slot, auch wenn 
laut PCI-SIG darüber allein bis zu 
75 Watt gezogen werden kónnten. 
Der Wunsch, das Kabel als primä- 
re Stromquelle zu nutzen, ist wohl 
als Grund der doppelten 600-Watt- 
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Grenze zu vermuten, um mögliche 
Instabilitäten beim Mainboard zu 
umgehen. Die zukünftigen Kar- 
ten werden also augenscheinlich 
600 Watt absolut einhalten müssen, 
unabhängig von der Verteilung auf 
die zwei Stromeingänge. 


Ob und inwieweit man später in der 
Praxis über die erlaubten Spezifika- 
tionen hinausgeht, ist schlicht noch 
nicht klar und verifizierbar. Rein 
theoretisch wären bis zu 730 Watt 
pro Grafikkarte vorstellbar, sofern 
man über den PCI-E Slot und den 
sechs 12-Volt-Leitungen das Maxi- 
mum zieht. Ohne Praxis-Test können 
aktuell aber keine genauen Angaben 
dazu gemacht werden. 


Anhand der entweder offenen oder 
geschlossenen Sense-Verbindungen 
wird der angeschlossenen Karte si- 
gnalisiert, wie viel Strom überhaupt 
über das Kabel gezogen werden darf 
- insofern ist nichts anders als bei 
den bekannten 6- und 8-Pol-Steckern. 


Welche Sense-Signale 

gibt es denn? 

Die beiden vorgeschriebenen Signal- 
leitungen sind SENSEO und SENSEI, 
welche die maximale Belastung des 
Anschlusses definieren. Es handelt 
sich dabei um einfache Schaltleitun- 
gen, die „ein” oder „aus” sein können 
und vom Netzteil festgesetzt werden. 
Die möglichen Kombinationen der 
geerdeten oder offenen SENSEO- 
und SENSEI-Ports ergeben die ma- 
ximal erlaubte Belastung des Kabels 
zwischen einmal dem PC-Start mit 
Bootvorgang und danach, bei zuge- 
schalteten Treibern samt Betriebs- 
system. Ist SENSEI beispielsweise 
aktiv während SENSEO offen bleibt, 
erlaubt der High-Power-Connector 
beim Booten nur 225 Watt und bei 
der Nutzung mit Betriebssystem 450 
Watt. Läuft keiner der beiden auf 
Masse, werden maximal 150 Watt ge- 
zogen. SENSEO und SENSEI sind bei 
ATX 3.0 und dem 12VHPWR-Kabel 
nicht optional, die zwei restlichen 
Signalleitungen dagegen schon. 


Der dritte Sense-Kanal CARD_PWR_ 
STABLE stellt ein simples „Pow- 
er-Good“-Signal dar, mit dem die 
PCI-E-5.0-Grafikkarte dem ATX-3.0- 
Netzteil meldet, ob der ankommende 
Strom innerhalb der Spezifikationen 
liegt. Der vierte und letzte Sense-Port 
CARD СВІ РКЕЅ# (Unterstützung 
durch PCI-E-4.0-Karten optional, 
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bei 5.0 Pflicht) ermöglicht es dem 
Netzteil, eine Nutzung des High-Po- 
wer-Connectors bereits vor dem Ein- 
schalten zu erkennen. So kann beim 
Einsatz mehrerer Karten das vorhan- 
dene Strombudget koordiniert wer- 
den. Das Netzteil passt abhängig von 
der Zahl der genutzten Anschlüsse 
die über SENSEO und SENSE1 kom- 


Signal-Kombinationen und Last-Szenarien 


SENSEO SENSE1 Erlaubte Last beim | Maximal erlaubte Last nach 
Systemstart Treiber- und OS-Start 
Geerdet Geerdet 375 Watt 600 Watt 
Offen Geerdet 225 Watt 450 Watt 
Geerdet Offen 150 Watt 300 Watt 
Offen Offen 100 Watt 150 Watt 


Bemerkung: Offiziell spezifizierte Grenzen der 12VHPWR-Verbindung durch SENSE1/0-Signal 


Beispiel Geforce RTX 3090 Ti: Besonders hübsch oder platzsparend sind die Adapter auf „16”-Pol keineswegs, aber solange die 
Übergangsphase zwischen Neu und Alt dadurch fließender ausfällt, mag die Optik für viele Nutzer verschmerzbar sein. 
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Laut PCI-SIG sind maximal 600 Watt insgesamt pro GPU im Durchschnitt über ein Intervall von einer Sekunde erlaubt. Für kurze 
Peaks bis 10 Millisekunden muss ein Netzteil das Doppelte, für 0,1 Millisekunden gar das Dreifache wegpuffern (Y-Achse). 


06/22 | PC Games Hardware 43 


Bild: Auszug aus dem offiziellen ATX-3.0-Dokument von Intel 


Bild: Auszug aus dem offiziellen ATX-3.0-Dokument von Intel 
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Sense-Signale gibt es auch schon bei den herkömmlichen PCI-E-Steckern - nur die 
Micro-Fit-Form und Spezifikation sorgen insofern für echten Frischwind. 


12-2.60 


Bu 
ek 
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munizierten Freigaben an. Beispiel- 
weise könnte ein 800-Watt-Netzteil 
zwei angeschlossenen GPUs jeweils 
300 Watt signalisieren, obwohl die 
primäre Leitung bei Nutzung von 
einer Grafikkarte „600 Watt“ meldet. 
In den Intel-Spezifikationen wird 
von einem „Power Budgeting Sense 
Detect Register” gesprochen. 


Warum ATX 3.0? Warum 
neues Kabel? Was bietet der 
neue Standard überhaupt? 
Intels bisherige ATX-2.4-Spezifika- 
tion definiert zwar Lastwechsel und 
wurde auch bereits an neuere Gra- 
fikkarten mit höheren Wechseln und 
Spitzen angepasst, für die maximale 
Leistung des Netzteils über die spe- 
zifizierte Gesamtleistung hinaus gab 
es aber keine Vorgaben. Bei einem 


All dimensions are in mm 


Dimension Tolerance, unless otherwise specified is: X.X = + 0.25 mm, X.XX = + 0,20 mm 


Der High-Power-Connector ist kleiner und für höhere Lasten vorgesehen, als die klassischen 6- oder 8-Pol-Stecker. Wie lange der 
neue Standard mit den Maßen hält, lässt sich schwierig vorhersagen. Eine Rückbesinnung zu mehr Effizienz wäre löblich. 


44 PC Games Hardware | 06/22 


1.000 Watt starken ATX-2.4-Netzteil 
ist also über 1.000 Watt alles oder 
gar nichts möglich. Zu erreichende 
Minimalwerte bei kurzen Lastspit- 
zen wurden zwar vorgeschrieben, 
jedoch lagen die Vorgaben innerhalb 
der Nennleistung. Hinzu kommt 
noch die Transient-Load-Slew-Rate 
(maximale Anstiegsgeschwindigkeit 
der Last), die auf 12-Volt-Schienen 
bei 1 A/us lag. 


Mit ATX 3.0 wird diese Anforderung 
auf 2,5 A/us ohne den High-Power- 
Connector und 5,0 A/us mit dem 
neuen Anschluss erweitert. Gute 
ATX-2.4-Netzteile können die dyna- 
mischen Lastunterschiede von bis 
zu 5,0 A/us durchaus mitmachen, 
nur garantiert ist das keineswegs. 
Das 2.4-Netzteil könnte also sicher- 
heitshalber abschalten, auch wenn 
der Peak im Mikrosekunden-Bereich 
nur minimal über oder gar unter 
der maximal möglichen Last bleibt 
- beispielsweise bei zu abrupten 
Leistungsunterschieden der GPU. 
Da die Lastwechsel, die ein Netzteil 
tolerieren muss, vor ATX 3.0 deut- 
lich niedriger spezifiziert waren, ist 
bei älteren Netzteil-Modellen nicht 
klar, ob es bei den deutlich flotteren 
Lastwechseln neuer Grafikkarten 
zum Sicherheitsabschalten kommt 
oder nicht. Insbesondere dann nicht, 
wenn die Lastspitzen oberhalb der 
Nennleistung des Netzteils liegen. 


Mit dem neuen PCLEStandard ist 
im Zeitintervall einer Sekunde der 
Durchschnitt der Last zwar auf die 
angegebene maximale Watt-Leistung 
limitiert, jedoch muss je nach Ab- 
schnitt und Dauer innerhalb dieser 
einen Sekunde das Netzteil auch die 
doppelte oder gar dreifache Leistung 
an die Grafikkarte abgeben kónnen. 
Wie viel und wie lange maximal ist 
dabei genau festgelegt. So muss das 
Netzteil innerhalb von 100 Mikro- 
sekunden (us) oder auch 0,1 Millise- 
kunden (ms) die dreifache Leistung 
und innerhalb von 10.000 us be- 
ziehungsweise 10 ms die doppelte 
Leistung an die Karte bereitstellen 
kónnen. Bei den maximal erlaubten 
600 Watt pro 12VHPWR-Anschluss 
ergibt sich also eine Leistung von 
mindestens 1.800 Watt zusätzlich zu 
dem Verbrauch des Prozessors und 
dem restlichen System. Im hóchsten 
Beispiel wird mit 300 Watt für jeweils 
die CPU und das restliche System 
gerechnet, sodass ein 1.200-Watt- 
ATX-3.0-Netzteil für Mikrosekunden 
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ASRock 
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Die maximale Freigabe des vorliegenden 16-Pol-Anschlusses soll anhand des Aufdrucks am Rahmen ersichtlich sein. Wie häufig welche Ausführung vorkommen wird, bleibt abzuwarten. 


insgesamt die doppelte Last der 
Nennleistung, in dem Beispiel stolze 
2.400 Watt, tragen können muss. Ty- 
pischerweise werden solche kurzen 
Zeiträume komplett von den Kon- 
densatoren im Netzteil abgefangen, 
die neuen Spezifikationen sind also 
vor allem für die Spannungsglättung 
und weniger für die »wandlung eine 
Herausforderung, zumindest bei 
(bislang) billigen Netzteilen. 


Nebenbei wird der neue High-Power- 
Connector aufgrund seiner schmale- 
ren Bauweise und dem zukünftigen 
Wegfall mehrerer (8-Pol-)Buchsen 
bei anspruchsvollen Grafikkarten für 


mehr Platz und Planungsoptionen 
bei den Platinen sorgen. 


^ 


Hersteller wie Seasonic oder Asus 
geben wenig überraschend deut- 
lich hóhere Produktionskosten für 
den neuen Standard an, resultierend 
aus den notwendigen Testverfahren 
und internen Topologien, die spezi- 
fiziert mehr aushalten müssen. Der 
Mehraufwand wird sich direkt auf 
den Marktpreis auswirken, ATX-3.0- 
Netzteile werden demnach teurer. 
Für einige Zeit wird es auch weiter- 


hin valide ATX-2.4-Modelle an der La- 
dentheke zu kaufen geben. Frische 
Ableger der höheren Wattklassen 
dürften ein besonderes Augenmerk 
auf ATX-3.0-ähnliche Stabilität im 
High-End-Bereich haben, ohne dabei 
Interessenten mit dem Early-Adop- 
ter-Preis zu vergrämen. Ob 8-Pol-Ad- 
apter für den 12VHPWR-Anschluss 
in neu verkauften ATX-2.4-Netzteilen 
beiliegen werden, ist ungewiss - bei 
der RTX 3090 Ti liegt er den Karten 
bei. Nachrüst-Angebote für jüngste 
Käufer sind denkbar, andernfalls 
muss im Zweifel bei Bedarf das Zu- 
satzkabel nachträglich käuflich er- 


worben werden. (re) 


Bei den Netzteilen: Kaum wirk- 
lich Neues. Der steigende Strom- 
bedarf wird gerade angesichts der 
explodierenden Energiekosten zwar 
langsam kurios, doch der neue Ste- 
cker zwingt noch keinen Zocker, bei 
dem Trend mitzuspielen. Jüngere 
2.4-Netzteile bleiben dank Adapter 
auf absehbare Zeit valide. Vor über- 
eilten Neuk 
te Ausprobieren mit dem bereits 


en kann das schlich- 


vorhandenen Netzteil bare Münze 
sparen. 
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aus dem offiziellen ATX-3.0- 
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Intels Reise bis Arc 


Mit Arc steht Intel derzeit kurz vor dem Wiedereintritt in den GPU-Markt. Zu diesem Anlass blicken 
wir auf frühere dedizierte Grafiklósungen von Intel zurück. 


ntel kann nur integrierte Grafik 
I. will mit Arc das erste Mal im 
Markt für dedizierte Grafikkarten 
mitmischen? Den Eindruck kónn- 
te man angesichts des seit langem 
bestehenden Duopols AMD/Nvidia 
haben, doch tatsächlich gibt es in 
der weitreichenden Intel-Geschich- 
te zahlreiche Produkte jenseits der 
bekannten integrierten Grafiklö- 
sungen, die mal mit mehr oder we- 
niger Erfolg den Markt aufmisch- 
ten. Wir stellen die spannendsten 
Entwicklungen vor. 


Nur Text, keine Grafik 

Intels erster für die Bildausgabe 
zuständige Chip war der ab 1977 
gefertigte CRT-Controller 8275, 
der Bestandteil von Intels Video 
Display Controller iSBX270 war. 
Die mit 4 KiByte statischem Spei- 
cher, also SRAM bestückte Platine 
operierte wahlweise an 50- oder 
60-Hz-Monitoren und gab Schriftar- 
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ten mit 128, mit größerem EPROM 
sogar 256 Zeichen mit 7x 9,5 x 7 
oder 6 x 8 Bildpunkten in einer von 
acht Farben aus. Maximal stellte das 
Intel-Produkt 35 Zeilen mit 80 Spal- 
ten dar. 


Die Fähigkeiten mögen aus heu- 
tiger Sicht arg begrenzt wirken, 
allerdings sei daran erinnert, dass 
bis in die 70er Jahre Schreibma- 
schinentermials mit Endlospapier 
als Ausgabemedium für Computer 
verbreitet waren, die Eingabe und 
Anzeige von Text auf einem Bild- 
schirm also bereits eine enorme 
Arbeitserleichterung darstellte. 
Intels iSBX270 unterstützte neben 
einer Tastatur auch einen Lichtgrif- 
fel (Lightpen). Dieses ausgestorbe- 
ne, im Laufe der 80er Jahre durch 
die praktischere Maus abgelöste, 
stabförmige Zeigegerät war an der 
Spitze mit einem Fototransistor 
ausgestattet. Er wandelte einen 


Lichtimpuls, der durch das Auftref- 
fen des Elektronenstrahls des Röh- 
renmonitors auf die Leuchtschicht 
hinter der Glasfront ausgelöst wur- 
de, in ein elektrisches Signal um, 
anhand dessen der Computer die 
Position des Lichtgriffels auf dem 
Bildschirm berechnen konnte. 


Intel als Lizenznehmer 

Intels erster Abstecher in den Gra- 
fikmarkt erfolgte 1982 mit der An- 
kündigung des 82720. Dabei han- 
delte es sich um eine lizenzierte 
Variante des NEC uPD7220. Den ab 
Dezember 1981 in Serie gefertigten 
Grafik-Controller verbaute NEC das 
erste Mal im PC-Modell N5200, wo 
er allerdings ausschließlich die Aus- 
gabe von Text übernahm. Über eine 
optionale Platine mit einem wei- 
teren NEC uPD7220 ließ sich dem 
System aber auch die Berechnung 
von Grafik entlocken. Der wegwei- 
sende NEC uPD7220 erfreute sich 


hoher Beliebtheit und war eine der 
leistungsfähigsten Grafiklösungen 
der frühen 80er Jahre. Er wurde 
nicht nur von Intel lizenziert, son- 
dern 1987 via Reverse Enginee- 
ring als U82720 in der DDR ohne 
Erlaubnis nachgebaut und z. B. in 
Robotron-Bildungscomputern ver- 
wendet. 


Der NEC uPD7220 unterschied 
sich von bis dahin verbauten Dis- 
play-Controllern darin, dass er 
nicht nur pixelweise Daten für die 
Bildausgabe verarbeitete, sondern 
auch grafische Operationen durch- 
führen konnte, etwa das Zeichnen 
von Linien, Bögen und Kreisen 
oder das Füllen von Flächen. Auch 
die Unterstützung von bis zu 512 
KiByte Grafik-RAM war damals am- 
bitioniert. Da SRAM zwar einfacher 
anzusprechen, aber teurer ist, be- 
inhaltete der NEC-Chip zusätzliche 
Schaltkreise zur Ansteuerung von 
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Bild: Intel 


Intel iSBX270: Die Ende der 70er Jahre erhältliche Terminallösung erlaubte den Anschluss von Tastatur und Lichtgriffel als Eingabegeräte. Verbaut waren der CRT-Controller 


8275 und 4 KiByte SRAM. Die Karte mit Multibus-Schnittstelle arbeitete mit 50- und 60-Hz-Monitoren mit Farb- und Schwarzweißdarstellung zusammen. 


simpler aufgebauten, aber dyna- 
mischen, also regelmäßig aufzufri- 
schendem Speicherchips (DRAM). 


Standardmäßig unterstützte das 
NEC-Design Auflösungen bis 1.024 
x 1.024 Pixel und 16 Farben, durch 
das Zusammenschaltern mehrerer 
uPD7220 ließen sich höhere Farb- 
tiefen erzielen. Möglich machten 
dies Fortschritte bei 
gungstechnologie (40.000 Transis- 
toren im 5.000-nm-Prozess), zudem 
sah NEC die Notwendigkeit für 
den Heimatmarkt: Um die Kanji, 
mehrere Tausend in das Japanische 
übernommene chinesische Schrift- 
zeichen, effizient darzustellen, war 
mehr Leistung notwendig als beim 
im Westen genutzten lateinischen 
Alphabet. 


der Ferti- 


Intel verbaute die Lizenzvariante 
82720 auf dem Grafik-Controller 
iSBX275, einer Platine für Intels 8- 
und 16-Bit-Multibus. Gedacht war 
die Karte für OEM-Anwendungen 
wie  Prozesskontrolle, Low-End- 
Workstations oder geschäftliche 
Präsentationen. Verbaute 32 KiBy- 
te RAM erlaubten einen Betrieb mit 
512 x 512 Pixeln im Schwarzweiß- 
modus oder 256 x 256 Pixel bei 
der Nutzung von 8 Farben. Dieses 
Stück Hardware konnte ab Sommer 
1983 für 995 US-Dollar erworben 
werden, was nach heutiger Kauf- 
kraft rund 2.700 Euro entspräche. 


Intel integriert 

Intels erster in Eigenentwicklung 
entstandener Grafikchip war der 
im Jahr 1986 vorgestellte 82786 für 
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Systeme mit 80186-, 80286- oder 
80386-Prozessor. Die US-Amerika- 
ner implementierten bei diesem 
Design mehrere Funktionen 
einem Chip, die davor über dis- 
krete Komponenten oder via Soft- 


in 


ware realisiert wurden. Geboten 
wurden ein Display-Prozessor samt 
CRT-Controller und ein RAM-Cont- 
roller für bis zu 4 MiByte Speicher, 
der sich sowohl aus dediziertem 
Grafik- als auch System-RAM zu- 
sammensetzen konnte. Die Spei- 
cherverwaltung war clever gelöst: 
Griff der 82786 auf Systemspeicher 
zu, agierte er als Bus-Master. Griff 
dagegen die CPU auf den Grafik- 
RAM und die internen Register zu, 
lief der 82786 im untergeordneten 
Slave-Modus. Aus Software-Sicht 
sprach der 82786 sowohl den Gra- 
fik- als auch System-RAM in der 
gleichen Art und Weise an. Zu be- 
vorzugen war natürlich dedizierter 
Grafikspeicher, da sich 82786 und 
der Hauptprozessor dann nicht in 
die Quere kamen und die Zugriffs- 
zeiten kürzer ausfielen. Eine Bus In- 
terface Unit (BIU) vermittelte An- 
fragen zwischen dem Grafik- und 
Display-Prozessor sowie der CPU 
respektive dem Bus-Master. In Intels 
Augen erhöhte das integrierte De- 
sign die Programmiereffizienz und 
Geschwindigkeit, während die für 
die Herstellung benötigte Zeit und 
zu investierende Geldmenge sank. 


Intel verkaufte den 82786 an Board- 
Partner, darunter Univision Techno- 
logies. Die Firma bot zwei Varianten 
ihres UDC-803 Color Display Con- 
trollers an, der mit 4 MiByte RAM 


Bild: Intel, www.yjfy.com 
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iSBX275: Intel verbaute den 82750, eine lizenzierte Variante des NEC uPD7220, der 
bereits einfache Grafikberechnungen anstelle der CPU durchführen konnte. 


Lichtgriffel: Die Handhabung ähnelt modernen Touchpens, allerdings waren die Ein- 


gabegeráte kabelgebunden und funktionieren nur mit Kathodenstrahlmonitoren. 
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Bild: Greg Lloyd, https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/deed.en 
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ausgestattet war und eine sehr hohe 
Maximalauflósung von bis zu 1.600 
x 1.280 Pixeln unterstützte: Die Ver- 
sion, welche gleichzeitig bis zu 16 
Farben darstellen konnte, wurde für 
3.995 US-Dollar angeboten, für 256 
Farben musste ein Käufer bereits 
4.995 US-Dollar berappen. Erheblich 
erschwinglicher war eine Bit Ex- 
press getaufte Karte mit Intels 82786 


von Bell Technologies, welche mit 1 
MiByte die Maximalauflösung 1.660 
x 1.200 und Farbdarstellung in 640 x 
480 für 995 US-Dollar bot. Hauptziel- 
gruppe für beide ISA-Grafikkarten 
war der Workstation-Markt, einen 
anderen Weg ging Vermont Micro- 
systems: Die Firma bot ein Bundle 
aus dem 82786-bestückten Page 
Manager 100 und einem 16-Zoll- 


Schwarzweiß-Monitor mit 1.024 x 
1.024 Bildpunkten für 2.400 US-Dol- 
lar an: Gedacht war das Bundle für 
Desktop-Publishing, also der rech- 
nergestützte Satz von beispielsweise 
Zeitungen oder Büchern. 


Intels 82786 war für das Ende 1985 
veröffentlichte, nur auf gut aus- 
gestatteten und damit teuren PCs 


Number Nine verbaute auf der 1987 angekündigten ISA-Grafikkarte Pepper SGT neben dem beliebten Texas Instruments TMS- 
34010 auch den Intel-Chip 82786. Zusammen mit hauseigenen Chips waren einfache Grafikeffekte wie Clipping möglich. 


D вт INTEL CORP. AND (pn CORP 


MADE. IN USA 


Actionmedia 750 (Engineering Sample) mit Intel i750: Die ISA-Karte wurde im Rahmen der Comdex im November 1989 präsen- 
tiert, Intel und IBM arbeiteten bei der Profi-Lösung für Videos zusammen. Sie wurde später für rund 10.000 US-Dollar verkauft. 


Der RISC-Prozessor i860 von 1989 unterstützte SIMD-artige Instruktionen, die Intel zur x86-Erweiterung MMX inspirierte, und wur- 
de auf hochpreisigen Workstation-Grafikkarten verbaut, die nach heutiger Kaufkraft im fünfstelligen Euro-Bereich liegen würden. 
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lauffähigen Microsoft Windows 
sowie den Mitte der 80er Jahre bei 
Grafikkarten in Mode gekommenen 
Dual-Port-RAM optimiert; Letzterer 
ermöglicht dank getrennter Adress- 
und Datenbussystemen sowie Arbi- 
trationslogik gleichzeitige Lese- und 
Schreibzugriffe von zwei Seiten. 
Anstatt eines traditionellen Bit-Ebe- 
nen-Speichermodells setzte Intel 
auf eine sequenzielle Anordnung: 
Im traditionellen Bit-Ebenen-Modell 
definiert jede Ebene separate Farb- 
informationen, eine 4-Ebenen-Bit- 
map beschreibt zum Beispiel eine 
Bitmap mit vier Farben. Jedes Byte 
des Speichers enthält ein Bit an Farb- 
informationen für jedes Pixel in der 
4-Ebenen-Bitmap. Bei der Packed-Pi- 
xel-Bitmap-Organisation des 82786 
werden hingegen alle Farbbits für je- 
des Pixel im selben Byte gespeichert. 


Intel verbaute den 82786 auf der 
Steckkarte iSBX279, lizenzierte ihn 
aber auch an andere Unternehmen: 
1988 sollen 15 Designs von zehn An- 
bietern existiert haben. Mit der Ein- 
führung des 80486-Prozessors im 
Jahr 1989 zog Intel den 82786 vom 
Markt zurück. Intels Design hatte es 
schwer gegen den 1986 veröffent- 
lichten TMS34010 von Texas Inst- 
ruments. Letzterer gilt als der erste 
programmierbare Grafikprozessor: 
Die 32-Bit-CPU unterstützt das Zeich- 
nen in zweidimensionalen Bitmaps, 
beliebige Daten variabler Breite, 
die Umwandlung von Pixeldaten in 
verschiedene Bittiefen und arith- 
metische Operationen an Pixeln. 
Für beispielsweise Bildbearbeitung, 
CAD-Anwendungen und Arcade-Au- 
tomaten war der leistungsfähige Te- 
xas-Instruments-Chip bis etwa Mitte 
der 90er Jahre beliebt. 


i750 und i860 

Mit dem i750, einem aus dem Pi- 
xel-Prozessor 82750PA mit 25 MHz 
Takt und dem Display-Prozessor 
82750DA zusammengesetzten 
Chipsatz widmete sich Intel Ende 
der 80er Jahre in Kooperation mit 
IBM dem Thema Multimedia. Der 
82750PA bewiltigte das Abspielen 
von Videos mit bis zu 30 Fps sowie 
Echtzeit-Video-Kompression und 
-Effekte. Der i750 kam unter ande- 
rem auf der ISA-Karte Creative Labs 
Video Blaster RT300 zum Einsatz. 


Intels 1989 eingeführter i860 stell- 


te einen Versuch dar, eine neue 
Prozessorarchitektur zu etablieren. 
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Es handelte sich um ein RISC-De- 
sign mit VLIW-Architektur (Very 
long instruction word). Sie sollte 
eine höhere Geschwindigkeit mit 
einem einfacheren, besser ausge- 
lasteten Hardware-Design ermögli- 
chen, verlagerte aber die Komplexi- 
tät zum Compiler. Dies führte dazu, 
dass der i860 bestimmte Grafik- 
und Fließkommaberechnungen au- 
ßergewöhnlich schnell berechnen 
konnte, bei allgemeinen Anwen- 
dungen aber schwächelte und nur 
mit Mühe effizient zu programmie- 
ren war. Die hohe Abhängigkeit von 
der korrekten Pfadvorhersage in 
Programmcode im Zusammenspiel 
mit langsamen Kontextwechseln 
stellten bei Supercomputer-Anwen- 
dungen und Grafikberechnungen 
in Workstations kein so großes Pro- 
blem dar, weshalb der i860 hier ein 
paar Jahre lang Verwendung fand. 
Der Computereffektspezialist Pixar 
beispielsweise passte seine 3D-Ren- 
dering-Software Renderman so an, 
dass sie mit einem i860 die etwa 
vierfache Leistung gegenüber einer 
80386-CPU bot. 


Die Gründung von Real3D 

Intels erster 3D-Chip i740 hat eine 
bewegte Vorgeschichte: 1995 fu- 
sionierten der US-amerikanische 
Mischkonzern Martin Marietta 
und Lockheed zum Rüstungs- und 
Technologiekonzern Lockheed 
Martin, dessen Hauptkunde die 
US-Regierung ist. Martin Marietta 
und General Electric Aerospace 
hatten bereits Grafiktechnologie 
für Simulatoren rund um das NASA- 
Mondlandeprogramm Apollo, aber 
auch Flugsimulatoren entwickelt. 
Nach der Gründung von Lockheed 


Martin fiel die Entscheidung, die- 
se Grafiktechnologie auch zivilen 
Kunden anzubieten. 


Dazu wurde die Firma Real3D ge- 
gründet, deren Hauptkunde zu- 
erst Sega war. Die Japaner hatten 
bereits ab 1992 in Kooperation 
mit General Electric Aerospace 
3D-Hardware entwickelt und nutz- 
ten die 3D-Chipsätze für Arcade- 
Automaten wie Daytona USA und 
Virtua Cop. Obwohl es ursprüng- 
lich Gerüchte über eine Erweite- 
rungskarte Beschleunigung 
von 3D-Spielen gab, war der 3D- 
Beschleuniger-Chip R3D/100 eine 
Workstation-Lösung, welche in der 
schnelleren Variante R3D/100 Pro 
in ab 1996 vertriebenen Sega-Mo- 
del-3-Arcade-Systemen im Dual-Par- 
allelbetrieb lief. Im Mai 1996 ging 
Real3D mit Intel und Chips and 
Technologies (C&T) eine Partner- 
schaft ein, um die 3D-Technologie 
marktfähig für PC-Erweiterungs- 
karten zu machen (Projekt „Au- 
burn“). 1997 übernahm Intel für 
430 Millionen US-Dollar C & T, 
die in das Projekt Know-How aus 
der Entwicklung von Grafikkarten 
und Grafikchips für Notebooks ein- 
brachten. 


zur 


„AGP done right" 

Anfang 1998 stellte Intel, die in- 
zwischen 20 Prozent an Real3D 
hielten, den Intel i740 vor, der seit 
Mitte 1997 an Software-Entwickler 
gesampelt wurde. Als Bildspeicher 
waren 2 bis 8 MiByte SDRAM oder 
- selten verbaut - leistungsfähige- 
rer SGRAM vorgesehen, welcher 
über einen 64 Bit breiten, 100 MHz 
schnellen Datenbus angesprochen 


ТШ 


uelim 


Intel 17405 nutzte das AGP-Feature-Set stärker als die Konkurrenz, bezog etwa ihre 
Texturdaten exklusiv aus dem PC-Hauptspeicher; schneller war das aber nicht. 


wurde. Beim 3D-Feature-Set äh- 
nelte der i740 damals gängigen 
3D-Lósungen wie Nvidias Riva 128 
oder ATIs Rage Pro, gemäß Intel 
nutzten Konkurrenzlósungen aber 
die Móglichkeiten von Pentium- 
II-Prozessoren und der 1997 ein- 
geführten, von Intel entwickelten 
Schnittstelle AGP (Accelerated Gra- 
phics Port) nicht voll aus. Obwohl 
etwa von Intels Lead Architect Jay 
Sturges als Hochleistungs-3D-Be- 
schleuniger betitelt, bot der i740 
keine Geometrie-Beschleunigung, 
da dies den Preis erhöht hätte und 
die Fließkommaeinheit eines Pen- 
tium-II-Prozessors als ausreichend 
erachtet wurde. Intel setzte beim 
i740 ausschließlich auf Direct Me- 
тогу Execution (DME): Textur- 
daten wurden nicht zuerst in den 
lokalen Grafikspeicher kopiert, 
sondern direkt aus dem Arbeits- 
speicher ausgeführt. Intel setzte 


hierfür auf AGP 1.0 in der damals 
schnellsten Ausbaustufe x2, was 
einem maximalen Datendurchsatz 
von 533 MB/s bot. Ein Real3D-In- 
genieur beschrieb den i740 auch 
einmal als „AGP done right“. 


Die Erwartungen an Intels i740 
waren hoch: Die US-Amerikaner 
waren ab 1992 der umsatzstärkste 
Chipfertiger der Welt, dominierten 
den PC-Markt und boten mit dem 
Pentium II dank schneller Gleit- 
kommaeinheit bereits den besten, 
wenn auch hochpreisigen Haupt- 
prozessor für fordernde 3D-Spie- 
le an. Dazu kam im Gegensatz zu 
Mitbewerbern im 3D-Beschleuni- 
ger-Markt wie beispielsweise 3dfx 
(1994) und Nvidia (1993) eine 
Jahrzehnte zurückreichende Fir- 
mengeschichte mit Meilensteinen 
wie der Entwicklung der x86-Pro- 
zessorarchitektur. Im Zusammen- 


Spiele-Performance in 
Bildern pro Sekunde (fps) 
System: PII 300 MHz, 
px 5.2, Win95 C 


Redline Racer 640x480 


BR Intel740 AGP RW Rivo128ZXAGP D Rendition V2200 AGP 4MB 
E Intel 740 PCI. EI Riva 128 ZX PCI 


Battle Zone 800x600 


Bl Rendition 2200 PCI 4MB 


G-Police 800x600 


Spiele-Performance in 
Bildern/Sekunde (fps) 
Pentium 11 300 MHz, DirectX 6 


B Millennium 6200 


Forsaken 800x600 


WE W Phoenix (Bonshee) 
00 Viper V550 (Rivo ТНТ) 


Forsaken 1024x768 


E] Starfighter AGP (1740) 
Bl Erozor LT (Rivo 128 2X) 


Turok 640x480 Turok 800x600 


Gaming-Benchmarks anno 1998: Intels i740 lag leistungsmäßig etwa auf Riva-128ZX-Niveau, einer aufgebohrten Variante von Nvidias 97er-GPU Riva 128. Für anspruchsvolle 
PC-Spieler waren die Karten daher nicht interessant. Im Markt landeten fast nur AGP-Varianten, die PCI-Version fiel (anders als bei der Konkurrenz) leistungstechnisch zurück. 
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Many-Core-Architektur Larrabee 


Scalability Results 
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Während Larrabee in der Entwicklung steckte, zeigte Intel immer mal wieder, wie gut die Many-Core-Architektur bei der Berechnung von Spielphysik (links) oder Ras- 
tergrafik (rechts) skaliert. Ende 2009 verkündete man aber, dass es keine Larrabee-Grafikkarte geben werde. Larrabee entwickelte sich zu Xeon Phi und erschien 2012. 


spiel mit dem Militär- und Arca- 
de-Hintergrund von Real3D und 
aggressivem Marketing war der 
1740 schnell einer der meisterwar- 
teten Grafikchips des Jahres. Wäh- 
rend PC-Spieler auf eine leistungs- 
fähige und preiswerte Grafikkarte 
hofften, waren auch viele Board- 
Partner am i740 interessiert: Im 
Rahmen der Computex 1998 sollen 
schätzungsweise 45 Firmen 59 un- 
terschiedliche Karten-Designs prä- 
sentiert haben. Möglich machten 
dies die großen Fertigungskapazi- 
täten: Da Intel mit dem Wechsel 
der Pentium-II-Kerne von Klamath 
auf Deschutes auf die 250-nm-Ferti- 
gung umgestiegen war, gab es freie 
Kapazitäten beim 350-nm-Prozess, 
der für den i740 genutzt wurde. 


Durchwachsener Auftritt 

Die hohen Erwartungen konnte 
der i740, welcher sowohl Direct 
3D 5.0 als auch Open GL 1.1 (aber 
nicht die 3dfx-exklusive API Glide) 
unterstützte, allerdings größten- 
teils nicht erfüllen. Die Geschwin- 
digkeit des von C&T entwickelten 
2D-Kerns lag auf Augenhöhe mit 
den schnellsten Grafikkarten je- 
ner Zeit, spielte aber keine so gro- 
fse Rolle mehr wie noch Mitte der 
90er. Zu Beginn schwächelte trei- 
berseitig vor allem der Open-GL- 
Part, eine Reihe von Spielen liefen 
nicht oder nur mit Einschränkun- 
gen, was aber in recht kurzer Zeit 
angegangen wurde. Intel zufolge 
sollte DME förderlich für die Ge- 
samtleistung sein, allerdings zeig- 


Der Supercomputer Tianhe-2 mit 32.000 Xeon E5-2692 und 48.000 Xeon Phi 31S1P 
(je 57 Kerne, 1,10 GHz, 270 W TDP) war von 2013 bis 2016 der schnellste der Welt. 
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te sich in der Praxis, dass der 1740 
zwar eine ordentliche, aber eben 
keinesfalls Spitzenleistung bot. Der 
1740 war zwar (sofern der Arbeits- 
speicher nicht zu knapp bemessen 
war) dank des DME-Konzepts beim 
Texturspeicher nicht limitiert und 
konnte sehr große, etwa 1.024 
x 1.024 Pixel große Einzeltextu- 
ren und insgesamt große Textur- 
mengen verarbeiten, allerdings 
waren Spiele und deren Texturen 
typischerweise für gängige Onbo- 
ard-Speichergrößen wie 8 MiByte 
ausgelegt. Grafikkarten mit i740 
unterstützten zwar hohe Auflösun- 
gen im 3D-Betrieb wie etwa 1.280 
x 1.024 Pixel, die Verarbeitungsge- 
schwindigkeit war aber fast immer 
zu gering, um diesen Vorteil auszu- 
spielen. Ähnliches galt für eine im- 
plementierte Kantenglättung, die 
bei manchen Konkurrenzproduk- 
ten zwar fehlte oder mehr Leistung 
fraß, mangels Leistungsreserven in 
der Praxis aber kaum relevant war. 


Insgesamt wurden daher AGP und 
die exklusiven Funktionen der 
Schnittstelle von vielen Spielern 
als überflüssig betrachtet - an- 
gesichts überzeugender Konkur- 
renzlösungen kein Wunder: Die 
Anfang 1998 vorgestellte Voodoo 
2 war ausschließlich für den PCI- 
Bus - bei dem sich in der üblichen 
Ausführung mit 32 Bit/33 MHz 
alle Erweiterungskarten einen 
Maximaldurchsatz уоп 133 MB/s 
teilen - erhältlich und stellte ins- 
besondere im SLI-Betrieb mit zwei 


Beschleunigern den Goldstandard 
für schnelle 3D-Grafik dar. Gegen 
eine solche High-End-Lösung, die 
als zusätzlichen — Kostentreiber 
noch eine Grafikkarte mit 2D-Bild- 
ausgabe erforderte, trat der i740 
aber weder technologisch noch 
preislich an. Gegenspieler war da 
schon eher die Riva 128 (ZX) von 
Nvidia, welche auf einem ähnli- 
chen Leistungsniveau lag, bei der 
3D-Bildqualität aber tendenziell 
schwächer abschnitt. Gegen die im 
Juni vorgestellte Riva TNT war der 
i740 allerdings chancenlos, auch 
eine 3dfx Voodoo Banshee, S3 Sa- 
vage 3D oder Matrox Millennium 
G200 waren überlegen. Im Endef- 
fekt scheiterte der i740 neben ho- 
hen geschürten Erwartungen vor 
allem an folgendem: Für PC-Spieler 
mit kleinem Budget wären i740- 
Karten durchaus interessant ge- 
wesen, wenn es statt überwiegend 
AGP-Varianten mehr Versionen mit 
PCI-Schnittstelle gegeben hätte. 
Für die PC-Spieler wiederum, die 
ihr schnelles Pentium-II-System mit 
AGP-Interface mit einer guten Gra- 
fikkarte bestücken wollten, war die 
Praxisleistung des i740 zu niedrig. 


Die Nachfrage war entsprechend 
mäßig, was durch eine aggressive 
Preispolitik abgemildert werden 
sollte: Im Juni 1998 reichte die Fe- 
deral Trade Commission eine Klage 
gegen Intel wegen unlauterer Ge- 
schäftspraktiken ein, die Beispiele 
für Fehlverhalten und Verdrän- 
gungspreise beinhaltete. Es heißt, 
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dass der i740 auf den Großhandelsmärk- 
ten in Taiwan für 7 bis 18 US-Dollar ver- 
kauft wurde, was deutlich unter dem 
von Intel angegebenen Volumenpreis 
von 28 US-Dollar lag. Mainboardherstel- 
ler sollen außerdem kritisiert haben, 
dass es einfacher sei, Pentium-II-Chipsát- 
ze zu bekommen, wenn man auch i740- 
Grafikchips abnehmen würde. Der i740 
wurde nicht nur auf dedizierten Grafik- 
karten, sondern auch als Onboard-Gra- 
fik auf Hauptplatinen verbaut. 


Das Ende von Re 
Da Lockheed Martin sich auf die erfolg- 
reiche Militärsparte fokussieren wollte, 
verkaufte man Real3D 1999 an Intel. 
Mitarbeiter, die nicht beim x86-Markt- 
führer unterkamen, landeten oft bei 
ATI, die zu jener Zeit einen neuen Stand- 
ort in Orlando aufzogen und Ende der 
90er Jahre den größten Marktanteil bei 
Grafikchips innehatten; noch unter Füh- 
rung von Lockheed Martin hatte Real3D 
eine Klage gegen die Kanadier erhoben. 
Der Vorwurf: ATI hätte Patentverstöße 
begangen und sich Geschäftsgeheim- 
nisse angeeignet, die unter anderem 


bi- und trilineare Texturfilterung sowie 
Texture Mapping beträfen. Real3D stand 
seinerseits unter Beschuss durch 3dfx, 
die eine Klage wegen Patentverletzun- 
gen eingereicht hatten. Die Patentstrei- 
tigkeiten, die schließlich auch Nvidia 
durch die Übernahme von 3dfx um- 
fassten, endeten 2001 durch ein Kreuz- 
lizenzabkommen. 


Den i740 beerbte der i752, der mit 
150-nm-Fertigung, 
rect-3D-Feature-Set, 16-fachem  aniso- 
tropen Filter, MPEG-2-Videobeschleu- 
nigung und mehr eine Reihe von 
Verbesserungen bot. Die Pixelfüllrate 
stieg gegenüber dem Vorgänger um 
50 Prozent an, was angesichts des zu- 
rückhaltend aufgenommenen 1740 
und den Fortschritten der Konkurrenz 


erweitertem Di- 


aber nicht ausreichte, um am Markt für 
dedizierte Grafikkarten zu bestehen. 
Letztere wurden daher nie in großer 
Stückzahl produziert, stattdessen wur- 
de der i752 in den im April 1999 ver- 
öffentlichten i810 implementiert, den 
ersten Intel-Chipsatz mit integrierter 
Grafikeinheit. Der i754 sollte die AGP- 
Schnittstelle von x2 auf x4 aufbohren, 
erschien aber nicht mehr dediziert un- 
ter diesem Namen, sondern nur als Be- 
standteil des i815-Chipsatzes. Ab 2001 
vermarktete Intel die integrierten Gra- 
fikeinheiten unter dem Namen Extre- 
me Graphics, 2004 debütierte die Serie 
Graphics Media Accelerator (GMA). Für 
aktuelle PC-Spiele waren diese Lösun- 
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gen zwar nicht zu gebrauchen, 
in Office-PC verdrängten sie aber 
Grafikkarten fast vollständig. An- 
fang 2007 sollen rund 90 Prozent 
aller verkauften PC-Mainboards 
über eine integrierte Grafikein- 
heit verfügt haben. 


{ 


Aus Larrabee ... 
2007 präsentierte Intel auf der 
Computex das Many-Core-Projekt 


Larrabee. Da der Chip mit x86- 
Architektur eine hohe Gleitkom- 
maleistung bieten und massiv 
parallel arbeiten sollte, erschien 
ein Einsatz als Grafikchip mög- 
lich - noch dazu weil aus der Ge- 
rüchteküche zu vernehmen war, 
dass Intel Verhandlungen mit 
Grafikkartenherstellern ` führte. 
Als mögliches „Killer-Feature“ der 
General Purpose GPU (GPGPU) 


wurde das seit Jahrzehnten be- 
kannte, aber mangels Rechen- 
leistung für die Darstellung von 
Spielen nicht genutzte Raytracing 
angesehen, da Intel zur gleichen 
Zeit dem Thema viel Aufmerk- 
samkeit schenkte und den frisch 
angestellten Daniel Pohl über 
das Thema referieren liefs; der 
Informatiker war 2004 einer der 
Kópfe hinter der viel beachteten 
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Larrabee mündete in Xeon Phi: Die ersten Koprozessoren für den PCI-Express-Steckplatz erschienen 2012 und erinnern, obwohl Display-Ausgänge fehlen, vom Aufbau stark an 
eine Grafikkarte. Um den im 22-nm-Verfahren gefertigten 60-Kern-Chip Xeon Phi 5100 herum verbaute Intel 8 GiByte GDDR5 mit ECC-Funktion. 


Technologiedemo „Quake 3: Ray- 
Тгасеа“. Spekuliert wurde, dass In- 
tel im September 2007 den Physik- 
Engine-Entwickler Havok gekauft 
habe, um die Physikberechnung zu- 
künftig von Larrabee erledigen zu 
lassen. Anfang 2008 bestätigte Intel 
schließlich, dass Larrabee, kombi- 
niert mit Bauteilen zur Video-Aus- 
gabe, als separate Grafikkarte ge- 
nutzt werden könne. Wenig später 
stellte Pat Gelsinger (heute Intel- 
CEO) klar, dass Direct X und Open 
GL im üblichen Rasterisierungsver- 
fahren unterstützt werden, Visual 
Computing Engineer Aaron Coday 
erteilte einer reinen Raytracing- 
Grafikkarte eine Absage. 


Bei den vielen Kerne von Larrabee 
handelte es sich um modifizierte 
Kerne des Pentium P54C von 1994, 
die superskalar, mit In-Order-Exe- 
cution und x86-64-Unterstützung 
ausgelegt waren. Vierfaches Hyper- 
threading und verbessertes Prefet- 
ching sollten das Fehlen von Out- 
of-Order-Execution ausgleichen. 
Durch den einfachen Aufbau war 
es mit moderner Fertigung mög- 
lich, viele Kerne auf einer kleinen 
Fläche unterzubringen. Kerne und 
Speicher kommunizierten via Ring- 
bus, dazu kam eine Vektoreinheit 
(VPU) pro Kern, die 16 Gleitkom- 
maeinheiten parallel durchführen 
konnte. Für die Bildberechnung 
wurde das Bild in Kacheln aufge- 
teilt, die in die 256 KiByte L2-Cache 
jedes Kern passen. Anders als ge- 
wöhnliche Grafikchips erledigte 
Larrabee nicht nur das Pixel- und 
Vertex-Shading, sondern auch das 
Primitive Setup und die Rasterisie- 
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rung ohne fest verdrahtete Logik, 
sondern frei programmierbar. 


... wird Xeon Phi 

So ambitioniert und unkonventio- 
nell das alles schien, eines fehlte: 
ein fertiges Produkt. Damit wurde 
nach Verschiebungen für das Jahr 
2010 gerechnet, doch im Dezem- 
ber 2009 und damit nahezu drei 
Jahre nach der ersten öffentlichen 
Erwähnung gab Intel bekannt, dass 
man die Pläne, Larrabee als Desk- 
top-Grafikkarte auf den Markt zu 
bringen, vorerst nicht mehr weiter 
verfolge. Dabei hatte Intel noch im 
November eine übertaktete Lar- 
rabee-Karte gezeigt, die in einem 
Benchmark die 1-TFLOPS-Marke 
knackte - was auch schon auf das 
Grundproblem hindeutete: Eine 
damals aktuelle Radeon HD 5870 
bot über 2,5 TFLOPS (FP32). Larra- 
bee mangelte es nach Verzögerun- 
gen also an Rechenleistung, eine 
besonders hohe Energieeffizienz 
bei Grafikberechnungen wäre an- 
gesichts des wenig spezialisierten 
x86-Ansatzes ohnehin eine Überra- 
schung gewesen. Als kommerziel- 
les Produkt schaffte es schließlich 
erst die Generation Knights Corner 
etwa in Gestalt des Xeon Phi 5110P 
mit 60 Kernen, 1,01 TFLOPS, 8 Gi- 
Byte GDDR5-ECC-RAM mit 320 
GB/s und 225 Watt TDP im Jahr 
2012 auf den Markt. Ende 2017 de- 
bütierte die jüngste Xeon-Phi-Ge- 
neration Knights Mill, 2020 gingen 
die letzten Xeon-Phi-Modelle in den 
End-of-Life-Status über. 


Geht es nach Tom Forsyth, einer 
der Projektingeneure, war Lar- 


rabee kein Flop: Intel habe das 
Projekt 2005 gestartet, da mit Ent- 
wicklungen wie GPGPU, IBM Cell 
und Sun Microsystems UltraSPARC 
T1 stark parallelisierte Architektu- 
ren auf dem Vormarsch waren und 
man die Xeon-Prozessorsparte da- 
durch potenziell bedroht sah. Man 
wollte dem etwas entgegensetzen, 
was wie eine CPU zu program- 
mieren und bei der Berechnung 
so schnell wie eine GPU sei. Eine 
móglichst hohe Energieeffizienz 
bei Alltagslasten für den Einsatz 
zum Beispiel im Supercomputern 
auf Basis der x86-Architektur sei 
im Mittelpunkt gestanden, der Ein- 
satz als GPGPU oder Grafikkarte 
sei bei der Entwicklung von unter- 
geordneter Bedeutung gewesen. 
Dementsprechend wäre auch móg- 
lichst wenig Chipfläche exklusiv 
für Grafik-Berechnungen geopfert 
worden, lediglich rund 10 Prozent 
des Siliziums nahmen die Textur- 
einheiten ein. 


Es stimme zwar, dass Larrabee kei- 
ne so hohe Spieleleistung geboten 
habe wie damalige High-End-Gra- 
fikkarten, allerdings sei die Soft- 
ware aus Zeitgründen noch nicht 
allzu optimiert gewesen: Larrabee 
emulierte eine vollstándig zu Di- 
rect X 11 und Open GL 4.x kompa- 
tible Grafikkarte - noch bevor Intel 
über eine integrierte DX11-Gra- 
fikeinheit verfügte. Über 300 Titel 
aus der Steam-Bibliothek wie etwa 
Dirt 3 hátten sich fehlerfrei spielen 
lassen, realisiert über ein x86-Pro- 
gramm namens „DirectXGfx“, das 
auf Larrabee unter dem Unix-Be- 
triebssystem FreeBSD lief und alle 


248 Threads des 62-Kern-Prozes- 
sors nutzen konnte. 


Aufbruch in die Хе-Ага 

In den Folgejahren beschränkte 
sich Intel auf IGPs, veröffentlichte 
aber 2020 die GPU-Architektur Xe, 
zu welcher der Chip Iris Xe Max 
zählt. Er ähnelt der integrierten 
Grafikeinheit der Tiger-Lake-Pro- 
zessoren für das Mobilsegment 
und bietet im Vollausbau 96 Aus- 
führungseinheiten, ist allerdings 
höher getaktet und mit eigenem 
Grafik-RAM ausgestattet. Asus und 
Colorful veröffentlichten dedizier- 
te Grafikkarten mit 30 Watt TDP, 
4 GiByte LPDDR4X-RAM und 80 
aktiven Ausführungseinheiten. Die- 
se leistungsschwachen OEM-Gra- 
fikkarten arbeiten nur mit Main- 
boards für Core-Prozessoren der 9. 
oder 10. Generation mit spezieller 
Firmware zusammen. 


Mit der ersten Arc-Generation 
„Alchemist“ hat sich Intel nun auf- 
gemacht, sowohl im Notebook- als 
auch Desktop-Markt den dedizier- 
ten Grafiklösungen von AMD und 
Nvidia Marktanteile zu entreißen. 
Da bereits mehrere Nachfolgege- 
nerationen (Battlemage, Celestial, 
Druid) angekündigt wurden, han- 
delt es sich um ein langfristiges 
Engagement. Die Open-Source-Up- 
scaling-Technologie Xe Super Sam- 
pling (XeSS) ist eines der Features, 
mit denen Intel wechselwillige 
PC-Spieler überzeugen möchte. Ob 
Arc aber anders als noch mit dem 
i740 oder Larrabee langfristig im 
Gaming-Markt Fuß fassen kann, 
wird die Zukunft zeigen. (sw) 
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Unreal Engine 5 ist da 


Die Unreal Engine 5 von Epic Games ist fertig. Grund genug, die wichtigsten Elemente der „Next- 


Gen-Engine" vorzustellen und erste Benchmarks der City-Demo zu präsentieren. 


pic und Grafik-Engines, das 

war schon seit dem ersten Un- 
real vor rund 24 Jahren eine große 
Sache. Nicht nur der technische 
Meilenstein aus eigenem Hause, 
auch Spiele-Klassiker wie das erste 
Deus Ex oder die interessante First- 
Person-Adaption der ausufernden 
Fantasy-Roman-Reihe The Wheel of 
Time basierten auf der ersten Versi- 
on des potenten Grafikmotors. Un- 
zählige weitere Spiele folgten. Für 
jede neue und mit frischen tech- 
nischen Fähigkeiten und zusätzli- 
cher Leistung ausgestattete Hard- 
ware-Generation. Über die Jahre 
hat sich Entwickler Epic neben 
der hauseigenen Betriebsplattform 
vollkommen auf den Grafikmotor 
spezialisiert. Dank potentem, (im 
übertragenden Sinne) einfach zu 
handhabenden und extrem um- 
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fangreichen Toolset und hoher Zu- 
gänglichkeit ist die Unreal Engine 
spätestens seit Version 4 kaum 
noch aus der Spiele-Entwicklung 
wegzudenken. Und nicht nur Spie- 
le-Produktion, auch Filmemacher 
setzen dank des umfangreichen 
Werkzeugkastens und den techni- 
schen Fähigkeiten auf die Unreal 
Engine. 


Das jüngste große Update der Unre- 
al Engine ist Version 5. Diese ist auf 
die Fähigkeiten der jüngsten Kon- 
solengeneration und natürlich ak- 
tuelle PC-Hardware zugeschnitten. 
Dazu zählen Raytracing, schnelle 
Zugriffszeiten auf Speicher und die 
unkomplizierte Erstellung sowie 
performante Darstellung von gro- 
ßen, detaillierten und dynamischen 
Welten. Die Engine ist allerdings 


insbesondere wegen der Handha- 
bung und der Zugänglichkeit bei 
Entwicklern und Studios beliebt. 
Selbst kleine und unerfahrene Ent- 
wickler können ohne große Um- 
stände auf das sehr umfassende 
Toolset zugreifen, es stehen un- 
zählige erwerbbare Assets auf dem 
Marketplace zur Verfügung, mit der 
Quixel-Fotogrammetrie-Bibliothek 
können selbst Einzelpersonen die 
grafische Qualität großer Studios 
erreichen, Youtube ist voll von erst- 
klassigen Tutorial-Videos von Ein- 
steiger- bis Hochschul-Niveau - die 
Argumente pro Unreal Engine sind 
nicht schwierig nachzuvollziehen. 


Mit Engine-Version 5 sind diese 
Vorzüge offenbar so groß gewor- 
den, dass selbst große Studios, 
die bislang auf eigene Grafik-En- 


gines setzten, auf die neue Unreal 
Engine umsteigen. Insbesondere 
die jüngsten Ankündigungen von 
CD Projekt RED und Crystal Dy- 
namics sorgen für Aufsehen, aber 
auch viele andere große und kleine 
Spiele-Produktionen setzen auf die 
Unreal Engine 5. Es steht also anzu- 
nehmen, dass wir in den kommen- 
den Jahren eine Vielzahl Spiele auf 
Basis dieses Grafikmotors zu sehen 
bekommen werden - von kleiner 
Indie- bis zu gewaltiger Triple-A- 
Produktion. Ein etwas genauerer 
Blick auf die Fähigkeiten des Gra- 
fikmotors ist also angebracht. Da 
trifft es sich gut, dass jüngst eine 
neue Version der UE5 erschienen 
ist und nebenbei die Stadt aus der 
Matrix-Demo also kostenloses Pro- 
jekt über den Marketplace erhält- 
lich ist. Sehen wir uns die techni- 
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Die exklusiv für die aktuelle Konsolen-Generation veröffentlichte Matrix-Techdemo sorgte vor einigen Monaten für offene Münder, wenngleich viele Kompromisse sichtbar 
wurden. Diese Demo gibt es nach wie vor nicht am PC — wohl aber die dazu verwendete Stadt. Wer möchte, wirft einen interaktiven Blick in das „City Sample". 


schen Fähigkeiten der Engine und 
die grafische Darbietung doch ein- 
mal genauer an. 


Nanite, Lumen und TSR - 
was ist das? 

Die umfassenden Möglichkeiten 
der Unreal Engine 5 aufzuschlüs- 
seln, würde den Umfang dieses 
Artikels sprengen. Um ein How- 
To-Unreal-Tutorial oder gar einen 
ausführlichen Lehrgang soll es an 
dieser Stelle auch gar nicht gehen, 
wir wollen uns auf die techni- 
schen Vorzüge der Unreal Engine 
5 konzentrieren: Was kann die 
Version 5 gegenüber der aktuellen 
und bereits sehr fortschrittlichen 
Version 4, was macht den „Next- 
Gen“-Aspekt aus? Diese Fähigkeiten 
sind relativ übersichtlich und be- 
inhalten im Großen und Ganzen 
drei Kern-Technologien. Im vorlie- 
genden Artikel gehen wir für alle 
Interessierten noch etwas tiefer ins 
Detail und haben außerdem erste 
Benchmark-Stichproben aus der 
UE angefertigt. 


Nanite 

Das vielleicht spannendste Feature 
der Engine ist Nanite. Um diese 
Technik gut zu verstehen, ist aller- 
dings erst einmal ein kleiner Ex- 
kurs nótig: Eine kurze Abhandlung 
bezüglich Darstellung von großen, 
detaillierten Welten beziehungs- 
weise das Bekleiden von diesen. 
Dieses Konzept nennt sich Virtual 
Texturing. In sehr vielen aktuellen 
und auch Spielen der letzten Jahre 
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kommt diese Technik in der einen 
oder anderen Form zum Einsatz. 
Moderne Spiele bekleiden Ober- 
flächen in vielen Fällen nicht mehr 
mit einzelnen Texturen, stattdes- 
sen werden Oberflächen mit einem 
„Gemisch“ verschiedener Texturen 
„bemalt“ - nicht selten mithilfe 
prozeduraler Hilfsmittel. Dies gilt 
insbesondere für die Landschafts- 
darstellung. Gerade große, offene 
Welten werden mit einer ganzen 
Palette unterschiedlicher Mate- 
rialien bekleidet, die wiederum 
aus mehreren Texturen bestehen. 
Diese „Bekleidung“ resultiert im 


Grunde in gewaltig großen Mate- 
rialien aus Dutzenden, in einigen 
Fällen gar Hunderten einzelner 
Texturen. Um diese darzustellen 
und den Grafikspeicher sowie die 
Bandbreite nicht völlig zu überlas- 
ten, werden diese Materialien in 
virtuelle „Blöcke“ unterteilt. Diese 
können schlussendlich einzeln ge- 
streamt und als virtuelle Textur in 
den Grafikspeicher geladen wer- 
den, ohne das System zu überlas- 
ten - das zeitnahe Laden der vielen 
einzelnen Virtual-Texturing-Blöcke 
erhöht allerdings die Abhängigkeit 
von schnellen Zugriffszeiten. 


Es gab schon in Vergangenheit eini- 
ge Ansätze, einer der bekanntesten 
ist sicherlich John Carmacks Mega- 
texturing, welches in der id Tech 5 
und prominent Rage zum Einsatz 
kam. Allerdings nutzten auch an- 
dere Entwickler ähnliche Ansätze, 
und dies noch bevor es Support 
durch das Direct-X-12-Feature Ti- 
led Resources gab. Ubisoft etwa 
nutzt die Technik seit Ghost Recon 
Wildlands in ihrer Anvil Engine, zu 
Beginn noch mit Direct X 11. Seit 
Assassin's Creed Valhalla setzen die 
Franzosen auf Direct X 12 - und 
der Fortschritt bei der Texturdar- 


le bei Nahansicht darstellen, sondern auch unzáhlige Details bei Panoramen wie diesem. 
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stellung, insbesondere bei der 
Landschaft, ist kaum zu übersehen. 


Die Unreal Engine bietet standard- 
mäßigen Support für Virtual Text- 
uring seit Engine-Version 4.23 - 
doch was hat das nun mit Nanite zu 
tun? Nanite soll für Geometrie das 
darstellen, was Virtual Texturing 
für die Materialien ist - Epic selbst 
nennt die Technik neben Nanite 
auch Virtualized Geometry. Ent- 
wickler sollen nicht mehr an ein 
Performance- oder Speicher-Bud- 
get gebunden sein, sondern ihrer 
Kreativität freien Lauf lassen kön- 
nen, ohne beständig mit Flaschen- 
hälsen bei Speicher oder Polygon- 
Zahl und Drawcalls konfrontiert zu 
werden. Mit Nanite und der Unreal 
Engine 5 ist es móglich, extrem de- 
taillierte Geometrie direkt in das 
Spiel zu importieren. Die Engine 
(und nicht mehr die Artists selbst) 
ist dafür zuständig, die Komple- 
xität der Modelle in Laufzeit so 
anzupassen, dass sie in das Leis- 
tungs-Budget passen. Die Künstler 
können sich also (nahezu) frei von 
bisherigen Beschränkungen ausle- 
ben, Nanite und die Unreal Engine 
5 kümmern sich anschließend au- 
tomatisch um die technische Um- 
setzung. 


Nanite kann man sich ein wenig 
wie Tessellation vorstellen. So 
ähnlich wie bei dynamischer Tes- 
sellation werden bei einem Na- 
nite-Modell zusätzliche Polygone 


gezeichnet, wenn sich der Spieler 
beziehungsweise die Kamera dem 
betreffenden Objekt nähert. Al- 
lerdings funktioniert Nanite im 
Grunde andersherum. Tessellation 
erzeugt bei einem Low-Poly-Mesh 
zusätzliche Polygone, wenn sich 
die Kamera nähert, Nanite nutzt 
High-Poly-Meshes und reduziert 
diese dynamisch, wenn die Kamera 
sich entfernt. Um dies zu realisie- 
ren, werden die High-Poly-Nanite- 
Meshes nicht unähnlich der Virtual 
Textures in einzelne „Blöcke“ be- 
ziehungsweise „Cluster“ von Poly- 
gonen unterteilt, die gesondert 
gestreamt und gecullt werden kön- 
nen, um unnötiges Zeichnen von 
Polygonen zu unterbinden. Nanite 
strebt an, ein Polygon pro Pixel 
zu zeichnen (vorausgesetzt, das 
Nanite-Modell ist hochauflösend 
genug). Durch diese Maßnahme 
entsteht eine interessante Wechsel- 
wirkung zwischen Geometrie-De- 
tailgrad und Auflösung: Je höher 
die Pixeldichte, desto höher ist der 
potenzielle Detailgrad der Geome- 
trie. Das LoD hängt also mit der 
Auflösung zusammen und das Up- 
sampling hat nicht nur Auswirkun- 
gen auf die zu rendernden Pixel, 
sondern auch auf die anzuzeigende 
Geometrie. 


Nanite ist also im Grunde ein 
besonders fein und dynamisch 
arbeitendes, automatisches Level- 
of-Detail-System, welches die Fähig- 
keiten moderner Hardware und die 


Die Unreal Engine 5 bietet im Rahmen von Lumen standardmäßig Raytracing, auch auf Non-RT-GPUs. Selbstverständlich ist die 


hohe Geschwindigkeit des Spei- 
chers sowie die große Bandbreite 
ausnutzt, um detaillierte Modelle 
in Spiele zu bringen und dabei zu- 
gleich die Arbeit für die Artists zu 
optimieren, um diese zusätzlichen 
Freiheiten bei der Gestaltung ihrer 
Spielewelten zu gewähren. 


Bezogen auf das City-Projekt sind 
die Vorteile von Nanite bereits 
recht deutlich. Viele Oberflächen, 
etwa Pflastersteine oder Mauer- 
werk, haben eine authentische Tie- 
fe. Objekte und Stuckverzierungen 
an den Gebäuden sind ausgespro- 
chen detailreich und zeigen keiner- 
lei auffällige Nebeneffekte vorheri- 
ger Techniken, etwa das typische 
Wabern bei dynamischer Tessellati- 
on oder perspektivische Probleme 
bei Parallax Maps. Dabei ist eine 
Stadt-Szene mit ihren vielen ebe- 
nen Flächen nicht einmal das beste 
Beispiel für die Technik. Nanite ist 
insbesondere bei komplexen, orga- 
nischen Strukturen ein gewaltiger 
Vorteil, etwa bei zerklüfteten Stei- 
nen, rissigem Lehmboden, Geröll, 
oder knotigem Holz. Die durch die 
Gebäude und Wolkenkratzer häu- 
fig verdeckte Sonne, das daher oft 
halbschattige Szenario, die nassen 
Straßen, die glänzenden Fenster- 
scheiben und der spiegelnde Lack 
der Fahrzeuge präsentieren aller- 
dings eine weitere Neuerung der 
Unreal Engine 5 sehr eindrücklich: 
Die auf Raytracing basierende Be- 
leuchtung Lumen, die sowohl für 


Strahlverfolgung hochoptimiert — und zeigt daher deutliche Sparmaßnahmen in der widergespiegelten Spielwelt. 
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die schicke Globale Beleuchtung 
als auch die Raytracing-Reflexio- 
nen zuständig ist. Auffällig: Es gibt 
bei Nanite einige kleinere Ausset- 
zer in dem City-Projekt. Wenn wir 
einige Nanite-Meshes genau und 
aus sehr geringer Entfernung be- 
trachten, werden einige vereinzelte 
Polygone nicht korrekt texturiert. 
Eventuell handelt es sich um einen 
Bug in Verbindung mit Textur-Ko- 
ordinaten. 


Lumen 

Der Name ist Programm. Lumen 
leitet sich von dem lateinischen 
Wort für „Licht, Schein, Glanz“ ab. 
Lumen basiert auf Raytracing und 
nutzt standardmäßig Raytracing- 
beschleunigende Hardware, sofern 
vorhanden, kann alternativ aber 
auch ohne Raytracing-Hardware 
mittels Software-Fallbacks 
genutzt werden - standardmäßig 
sieht dieses Software-Raytracing 
jedoch deutlich schlechter aus. 
Dennoch: Spiele mit UE5 werden 
standardmäßig Raytracing-Hardwa- 
re nutzen, setzen diese aber nicht 
voraus. Entwickler müssen sich 
also nicht auf Raytracing-Hardware 
beschränken, sondern können (zu- 
mindest optional) eine große Spie- 
lerschaft beziehungsweise 
breite Hardware-Basis ansprechen, 
was natürlich von Vorteil ist, wenn 
man mit dem Verkauf von Spielen 
Geld verdienen möchte. 


eines 


eine 


Lumen und Nanite hängen zusam- 
men. Da das Abtasten von filigra- 
nen Strukturen mit Rays sehr teuer 
ist, besitzen die Nanite-Meshes ein 
spezielles Lumen-LoD, welches für 
die Beleuchtung und Spiegelungen 
zum Einsatz kommt. Die Meshes 
werden drastisch in ihrer Komple- 
xität reduziert, um wiederum die 
Raytracing-Kosten im Rahmen zu 
halten. Die Beleuchtung sowie die 
Lumen- beziehungsweise Raytra- 
cing-Spiegelungen nutzen neben 
den Nanite-Modellen des Weiteren 
ein weiteres, gesondertes LoD für 
die Szene, welche diese in ihrer 
Komplexität reduziert. Dies erlaubt 
auch auf schwächeren Systemen 
den Einsatz der Technik - etwa auf 
den aktuellen Konsolen in Form 
der Playstation 5 und Xbox Series 
S|X, auf die die gesamte Engine 
ausgelegt wurde. 


Die Präsentation in der City-De- 
mo ist sehr eindrücklich. Gera- 
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de im Halbschatten macht die 
Globale Beleuchtung einen sehr 
guten Eindruck. Endlich ist der 
oft blau-graue Look, der in vielen 
Spielen bei halbschattigen Szenen 
die Grafik verunziert, nahezu ver- 
schwunden. Nahezu, da bislang das 
Skylight nicht per Raytracing dar- 
gestellt wird und nicht vollständig 
mit der Beleuchtung interagiert 
- eine Option für dieses Feature 
ist aber bereits in der aktuellen 
Engine-Fassung vorhanden, aller- 
dings offenbar noch ohne Funk- 
tion. Dies trifft auch auf die Schat- 
ten zu, die bislang noch durch 
Shadow Maps realisiert werden. In 
Zukunft werden sich diese eben- 
falls mittels Raytracing darstellen 
lassen, obendrein arbeitet Epic an 
„Virtual Shadow Maps“ also einem 
ähnlichen Ansatz wie bei der Tex- 
turdarstellung, um die Auflösung 
und den Detailgrad bei zukünfti- 
gen Shadow Maps zu erhöhen. Ein 
kleiner Kritikpunkt bei der Lumen- 
Darstellung in der City-Szene: Der 


Tagesablauf ist nicht dynamisch. Es 
wäre nett gewesen, hätten die Ent- 
wickler die Lumen-Beleuchtung in 
der Demo abwechslungsreicher 
gestaltet, um uns die Gelegenheit 
zu geben, unterschiedliche Licht- 
situationen und Beleuchtungs- 
szenarien sowie die Übergänge 
zwischen diesen genauer unter die 
Lupe zu nehmen - aber mit etwas 
Geschick ließe sich ein solch dyna- 
mischer Tagesablauf wohl von be- 
gabten Usern nachträglich imple- 
mentieren. Wir halten die Augen 
offen. 


TSR (vs. DLSS) 

Das dritte spannende Feature der 
Unreal Engine 5 ist das Upsam- 
pling-Verfahren Temporal Super 
Resolution, kurz TSR. Dabei han- 
delt es sich im Prinzip um einen 
Konkurrenten zu Nvidias DLSS 
oder AMDs kommendem FSR 2.0, 
allerdings setzt Epic nicht wie Nvi- 
dia auf spezifische Hardware oder 


ein neuronales Netzwerk. TSR 


UE5 City: Grafikkarten-Benchmarks 


Full HD/1080p mit TSR - „Straight Through" 


Radeon RX 5700 ХТ, -1.940 MHz, 14 GT/s [Egi Ew 39,3 (+108 96) 
Geforce RTX 2070 Super, -1.890 MHz, 14 GT/s gg 35,7 (+89 96) 

Geforce GTX 1080 Ti, -1.850 MHz, 11 СТ/ Xm Eu 30,3 (+60 96) 

Radeon RX 6600, -2.560 MHz, 14 GT/s [XXX pw 29,4 (4-56 96) 
Radeon RX 5600 XT, -1.740 MHz, 14 GT/s Es pou 26,8 (+42 %) 
Radeon RX Vega 56, 1.360 MHz, 1,6 GT/s [xa pu 25,9 (+37 96) 

Geforce RTX 2060, -1.870 MHz, 14 GT/s ISIN 21,4 (+13 90) 
Geforce GTX 1070, «1.850 MHz, 8 GT/s EOS] s 18,9 (Basis) 


WQHD/1440p mit TSR - „Straight Through" 


Radeon RX 5700 XT, -1.940 MHz, 14 GT/s si m 27,0 (4118 96) 
Geforce RTX 2070 Super, -1.890 MHz, 14 GT/s EX Es 24,3 (+96 96) 

Radeon RX 6600, -2.560 MHz, 14 СТ/ pai EEE 20,9 (+69 96) 
Geforce GTX 1080 Ti, 1.850 MHz, 11 GT/s [Xa 20,5 (+65 %) 
Radeon RX Vega 56, 1.360 MHz, 1,6 GT/s [grs 18,0 (+45 96) 
Radeon RX 5600 XT, -1.740 MHz, 14 GT/s ШЕ EEE 17,9 (+44 96) 

Geforce АТХ 2060, -1.870 MHz, 14 GT/s EINE 13,5 (+9 96) 

Geforce GTX 1070, -1.850 MHz, 8 GT/s ШЕ 12,4 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, 2690, 
32 GiB DDR5-6400; Windows 11 x64 Bemerkungen: Unperformante Debug-Build der 
City-Demo (läuft ungefähr so, als ob man sie aus dem Editor startet). 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


TSR vs. DLSS in WQHD/1440p 


UE5 City Sample, 55 % TSR-Auflósung - „Straight Through" 
DLSS Performance/Leistung Egi pu 37,3 (+103 %) 
DLSS Balanced/Ausgeglichen [Xa Eu 33,9 (+84 96) 
TSR @ 55 % Auflösung Ege es 33,0 (+79 %) 
DLSS Quality/Qualitát Eq pu 30,2 (+64 96) 
TSR @ 100 % Auflösung ESL Ex 18,4 (Basis) 


System: Geforce RTX 2060 12GB (-1,86 GHz), Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, 
Ring/Cache @ 4,9 GHz, 2690, 32 GiB DDR5-6400; Windows 11 x64 
Bemerkungen: Non-Developer-Build (performanter als aus dem Editor gestartet) 


РІВ @ Fps 


» Besser 
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funktioniert daher prinzipiell auf 
jeder Grafikkarte, die die Mindest- 
anforderungen für die UE5 erfüllt. 
Wir haben's bis hinunter zur Gefor- 
ce GTX 1070 und Radeon RX Vega 
56 ausprobiert: funktioniert! 


TSR ist im Prinzip eine Weiterent- 
wicklung des TAA-Upsamplings, 
welches bereits von der Unreal 
Engine 4 genutzt wird und dort 
mittlerweile in Generation 5 zum 
Einsatz kommt (TAAU5). Dieses 
TAA-Upsampling ist optional auch 
in der UE5 nutzbar, allerdings er- 
zielt es nicht die gleiche Qualität 
wie TSR. Wie TAA-Upsampling und 
anders als bei rein spatialen Lösun- 
gen wird TSR vor dem Rendern der 
Post-Processing-Effekte appliziert, 
ist allein aus diesem Grund bereits 
um ein ganzes Stück kostspieliger 
als TAA-Upsampling - aber in der 
Regel auch hübscher. 


Beim City-Sample kommt TSR stan- 
dardmäßig und mit 55 Prozent Auf- 
lösung zum Einsatz, ausgehend von 
3.840 x 2.160 Pixel werden also 
nur 2.112 х 1.188 Pixel pro Frame 
gerendert. Das Ergebnis Kann sich 
durchaus sehen lassen, allerdings 
hat TSR momentan noch seine 
Wir haben das 
Verfahren nicht nur in Ghostwire 
Tokyo begutachtet - dabei han- 
delt es sich um ein Spiel auf Basis 
der Unreal Engine 4 -, sondern vor 
allem in der City-Demo. Hier zeigt 
Temporal Super Resolution ähn- 
liche Nebenwirkungen wie Nvidi- 
as Deep Learning Super Sampling 
(DLSS), allerdings mit unterschied- 
licher Ausprägung. 


Schwachstellen. 


Typisch ist etwa das Aussetzen um 
Alpha-Tests in Kombination mit 
dem Motion Blur. Deutlich sicht- 
bar ist dies etwa an den Haaren 
der Spielfigur. Auch mit feinen, 
hochkontrastigen Objekten hat 
TSR noch Probleme, was sich in 
der City-Demo insbesondere in 
der Ferne an Hochhäusern zeigt. 
Besonders unschön ist die Unruhe 
im Stand, welche ein ausgereiftes 
Temporal-Verfahren eigentlich 
nicht zeigen sollte. Diese Unruhe 
verstärkt sich dann noch in Bewe- 
gung, da hier weitere Effekte über 
mehrere Frames berechnet werden 
- es kommt zu Aufpixeln und Ghos- 
ting an Ästen oder anderer, feiner 
Geometrie, sowie Schattierung und 
Spiegelungen. 


Das ebenfalls in die Engine integ- 
rierte DLSS 2.x erreicht in fast allen 
Disziplinen bessere Ergebnisse, 
wobei vor allem die höhere Bild- 
ruhe positiv ist - obwohl DLSS laut 
unseren Tests mehr feine Details re- 
konstruieren kann als TSR. Ein paar 
Beispielbilder finden Sie in den 
Randkästen. Der einzige Schwach- 
punkt von DLSS ist nach wie vor 
die Schmier-Neigung: Feine, hoch- 
kontrastige Elemente, die in Bewe- 
gung rekonstruiert werden, ziehen 
einen Schweif nach sich (etwa eine 
dunkle Feuertreppe vor hellem 
Himmel). 


Erste Benchmarks 

Wir haben uns anhand von einigen 
Grafikkarten angesehen, wie es um 
die Performance in der Unreal En- 
gine 5 steht. Diese Messungen erhe- 
ben keinen Anspruch auf Vollstän- 
digkeit, sondern dienen vor allem 
einem Zweck: Sie sollen zeigen, wie 
(schlecht) es derzeit um die Per- 
formance steht. Egal mit welchem 
Rechner, das City-Sample ruckelt. 
Problematisch ist nicht die durch- 
schnittliche Bildrate, sondern das 
Nachlade-Ruckeln. Direkt 
dem Start braucht die Engine eine 


nach 


Weile, um sich „einzuruckeln‘“; das 
kennen Spieler von vielen moder- 
nen Spielen. Im Falle der City-De- 
mo nimmt dieses Ruckeln nach ein 
paar Minuten zwar ab, verschwin- 
det aber niemals vollständig. 


Ursächlich für die Ruckler sind 
gleich mehrere Faktoren. Erstens ist 
davon auszugehen, dass die Demo 
kaum Performance-Optimierungen 
erfahren hat, schließlich geht es im 
Kern nicht darum, darin herumzu- 
fahren, sondern Technologie und 
Toolset zu demonstrieren. Zwei- 
tens erzeugt die Next-Gen-Stadt 
eine sehr hohe Grundlast, die zu 
jedem Zeitpunkt dynamisch ange- 
forderte Datenmenge (Texturen, 
Geometrie et cetera) ist enorm. 
An dieser Stelle muss die Unreal 
Engine 5 am PC derzeit noch mit 
angezogener Handbremse arbei- 
ten. Während die Konsolen bereits 
mit Hardware-gestützten Dekom- 
pressionsverfahren rasend schnell 
Daten vom Datenträger streamen 
können, muss am PC noch der Um- 
weg über den Prozessor gegangen 
werden. Erst die Integration des Di- 
rect-X-Features Direct Storage kann 
hier auf kompatiblen GPUs Abhilfe 
schaffen. Laut aktuellem Stand wer- 
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Unreal Engine 5: Die Technik erklärt und getestet | GRAFIKKARTEN | 


Bildvergleich: TSR vs. DLSS 


Während Epics Temporal Super Resolution (TSR) auf jeder Grafikkarte funktioniert, ist und bleibt Nvidias DLSS Geforce-RTX-Modellen vorbehalten. Besitzer einer 
solchen Grafikkarte erhalten damit das überlegene Verfahren, der Software-basierte Ansatz von TSR erzielt jedoch gute Ergebnisse. 


TSR (55 %) DLSS Performance DLSS Balanced DLSS Quality 
i | 


AM 


DLSS Performance i 


WÉI 


Bewegung: TSR pixelt auf und verliert Details Bewegung: DLSS mit besserer Detailrekonstruktion (aber vereinzelten Schlieren) 
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Drahtgitter vs. Normal 


Wer den Editor der Unreal Engine verwendet, kann hier unzählige Dinge 
ein- oder ausblenden — etwa die Wireframe-Ansicht. 


Hi-Poly-Modell in der Drahtgitter-Ansicht (Wireframe) 


Hi-Poly-Modell in der Standardansicht 


den Radeon-Chips ab RDNA 2 (RX 
6000) und Geforce-GPUs ab Turing 
(RTX 20) kompatibel sein. 


Bis es so weit ist, müssen PC-Spie- 
ler mit mehr oder minder starkem 
Ruckeln leben. Unsere Testszene 
bildet übrigens keine Autofahrt ab, 
sondern lediglich einen Fufsmarsch 
direkt am Start der Demo, gerade- 
aus auf die belebte Kreuzung. Mit 
dem Auto ist das Ruckeln noch aus- 
geprägter, obwohl wir einen ma- 
nuell ausgereizten Core 19-12900К 
mit pfeilschnellem DDR5-Speicher 
und PCI-E-4.0-SSD verwenden. Ge- 
gen dieses Ruckeln ist mit konven- 
tionellen Storage-Protokollen kein 
Kraut gewachsen. 


Radeon-Grafikkarten liefern eine 
starke Vorstellung hinsichtlich 
der durchschnittlichen Bildraten 
ab, kranken jedoch an stärkeren 
Ausreißern dazwischen. 
time-Verläufe zeigen eine Art Syn- 
chronisierung, 
Falle unserer City-Demo mit Bord- 
mitteln nicht umgehen lässt. Die 
Performance-Daten gehören daher 
keineswegs auf die Goldwaage. 


Frame- 


welche sich im 
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UE5: Zwischenfazit 

Noch wurde kein Spiel ausgeliefert, 
das die Unreal Engine 5 nutzt - kein 
Wunder, der Grafikmotor ist erst 
seit wenigen Wochen im „finalen“, 
also für die Öffentlichkeit freigege- 
benen Zustand. Die Entwicklung 
läuft unterdessen weiter, wirklich 
fertig ist die Engine vermutlich erst 
in vielen Jahren. 


Wenn man das extrem potente 
Werkzeugset der Unreal Engine 
betrachtet, ist es wirklich nicht 
schwierig zu begreifen, weshalb ak- 
tuell so viele Entwickler auf Epics 
neue Engine umsteigen. Eine ähn- 
liche Leistung zu erbringen, eine 
mit der UE5 konkurrierende Gra- 
fik zu liefern und außerdem noch 
ein Spiel zu entwickeln, dürfte für 
viele Studios eine sehr schwieri- 
ge Aufgabe darstellen. Abseits des 
Fortnite-Teams hat Epic den un- 
bestreitbaren Vorteil, sich beinahe 
ganz auf die Entwicklung des Gra- 
fikmotors und dessen Toolset kon- 
zentrieren zu kónnen. Dass sich 
obendrein über den Marktplatz As- 
setts oder via Plug-Ins zusätzliche 
Features im Handumdrehen in die 


Temporal Super Artifacts 


Temporales Upsampling führt immer zu Nebenwirkungen, etwa bei beweg- 
ten Objekten. Speziell TSR führt zu Ghosting und Aufpixeln, DLSS ist besser. 


Schmieren rund um die Fig 


Engine integrieren lassen, darunter 
etwa auch Nvidias DLSS oder eine 
Schnittstelle für das mächtige Land- 
schafts-Tool Houdini, lässt die Un- 
real Engine noch attraktiver wirken 
und selbst kleine Entwickler oder 
Einzelpersonen eindrückliche Wer- 
ke erstellen. 


Außerdem ist die Unreal Engine 
nicht nur für Spiele auf unzähli- 
gen Plattformen vom High-End-PC 
bis zum Smartphone einsetzbar, 
sondern auch für die Film-Produk- 
tion. Für Letztere integriert die 
Engine mächtige Werkzeuge, die 
Filmemachern und Designern von 
Zwischensequenzen die Arbeit 
deutlich erleichtern. Und wer sich 
schon einmal mit der sehr weit- 
verbreiteten Unreal Engine 4 be- 
schäftigt hat, der kommt beinahe 
aus dem Stand auch mit der Unreal 
Engine 5 zurecht - man muss also 
schon beinahe nach einem Grund 
suchen, die UE5 nicht für kommen- 
de Spiele einzusetzen. 


Allerdings gibt es noch einige Ma- 
cken, die Sie teilweise auch in der 
UE5-Early-Access-Version von Fort- 


und hinter Autos 


j ami 


nite beobachten kónnen. Die Aus- 
nutzung des vollen Feature-Sets, 
also sowohl Lumen und Nanite in 
Kombination mit grofsen, offenen 
Welten dürfte zudem trotz aller 
Optimierungen teuer werden. Die 
UE5 macht sich sowohl im Haupt- 
als auch Grafikspeicher ordentlich 
breit, die hohe Abhängigkeit von 
zeitnahem Streaming und damit 
sehr schnellen Zugriffszeiten führt 
aktuell außerdem zu häufigen Hän- 
gern und Rucklern, die wohl erst 
verschwinden werden, wenn Tech- 
niken wie Direct Storage und/oder 
Sampler Feedback zum Einsatz 
kommen - und dafür fehlt zumin- 
dest auf dem PC noch der nötige 
Support. Es wird bei der aktuellen 
Engine-Version sehr deutlich, dass 
das Streaming noch nicht ausrei- 
chend schnell arbeitet, um echt- 
zeittaugliche Bildraten jenseits der 
30 Fps zu liefern - selbst auf High- 
End-Rechnern. Außerdem bleibt 
es abzuwarten, inwiefern Epic das 
bei der UE4 beinahe omnipräsente 
Shader-Compile-Stuttering in den 
Griff bekommt. Wenn die UE5 hier 
nahtlos anschließt, wäre das äu- 
fserst enttäuschend. (pr/rv) 
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Prozessoren 


d Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmel 


David Ney 
Fachbereich Effizienz 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


AMD hat eine Sache verstanden. Intel 
und Nvidia nicht. 


Sie kennen mich, ich mag effiziente Hardware. 
Dazu gehört auch die richtige Wahl für den An- 
wendungszweck. Natürlich ist es uncool, über 
die Ineffizienz des Intel Core i9-12900KS oder 
der Nvidia Geforce RTX 3090 Ti zu reden. Aber 
gerade weil AMD das so viel besser macht, ist es 
ein Thema für mich. Ein Ryzen 7 5800X3D zeigt 
verdammt noch mal, worauf es in der heutigen 
Zeit ankommt: Fortschritt, der nicht auf Kos- 
ten der Effizienz stattfindet. Ja, wer das Beste 
vom Besten haben móchte, pfeift auch auf die 
letzten 100 Watt, aber ganz ehrlich, AMD zeigt 
mit Zen 3D und den im Gegensatz den RTX- 
Grafikkarten sparsamen RX-6000-Grafikkarten, 
wie es besser geht. Dabei weist diese Hardware 
eine kaum geringere Leistung gegenüber den 
Marktführern auf. Obendrein ist sie günstiger zu 
haben, also wo ist das Problem? 


Ein paar Zahlen, bezogen auf den Ryzen 7 
5800X3D und Intel Core i9-12900KS: Wenn 
Sie jeden Tag vier Stunden mit dem PC spielen 
und wir einen Preis von rund 32 Cent pro Ki- 
lowattstunde zur Berechnung verwenden, kos- 
tet Sie das mit dem AMD-Prozessor nur 32,70 
Euro im Jahr. Nehmen Sie stattdessen den i9- 
12900KS, der das Gleiche leistet, zahlen Sie 
86,90 Euro — 165 Prozent mehr! Eine RX 6900 
XT mit der gleichen Grundlage zur Berechnung 
macht 140,63 Euro im Jahr, wáhrend eine RTX 
3090 Ti 213,04 Euro von Ihnen verlangt, ein 
Unterschied von über 50 Prozent. In der Sum- 
me landen Sie mit der besten AMD-Hardware 
nicht einmal bei 175 Euro Stromkosten im Jahr, 
während Sie mit schnellsten Nvidia- und Intel- 
Hardware knapp 300 Euro jährlich an Ihren 
Energielieferanten überweisen dürfen. Sicher, 
man kann sich das auch schönrechnen, mit Un- 
dervolting argumentieren oder damit kommen, 
dass man sich ja sonst nichts gönnt. Aber diese 
Entwicklung ist besorgniserregend! 
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Intel mit neuer Fabrik, ohne Zeitplan 


Der blaue Chip-Riese geht in die Vollen und hat 
drei Milliarden US-Dollar in eine Fabrik für For- 
schung und Entwicklung investiert. Und wann er- 
scheinen neue CPUs? 


ntels D1X-Fabrik wurde um ein neues Modul 
| енк Hier soll unter anderem das neue 
EUV (Extreme Ultra Violet) mit High-NA (hoher 
numerischer Apertur) getestet werden. Wenn 
alles glatt geht, dann dürfte Intel dieses Modul 
als Blaupause für kommende Fabriken verwen- 
den. Laut Intel dient die Erweiterung aber auch 
dazu, Fehlschläge abzudämpfen und einen Plan 
B in der Hinterhand zu haben. In naher Zukunft 
greift der bereits mit einkalkulierte Backup- 
Plan, der die Fertigungsschritte auch mit klas- 
sischer EUV-Belichtung umsetzen kónnen soll. 
Konkret geht es dabei um die Prozessoren mit 
der Intel 20A- sowie 18A-Fertigung. Letztere 
wurde erst kürlich leicht vorgezogen und soll 
2025 serienreif sein. Bis zuletzt heifst es, dass 
Intel zur Not bis 2026 mit klassischer EUV-Litho- 
grafie überbrücken kónne. 


Doch wie lange dauert es eigentlich, bis so ein 
Fertigungsprozess von der Planungsphase in die 
Produktion geht? Laut Intel mindestens sechs 
Jahre. Das hàngt natürlich auch am Geldbeutel, 
doch der neue CEO zeigt sich hier recht spen- 
dabel und möchte die Vorgänge beschleunigen. 
Immerhin hat Intel etwas gut zu machen, kónnte 
man sagen. Denn wer erinnert sich nicht an die 
grofsen Versprechungen im Kontext der 10-nm- 
Fertigung, die schon für 2015 angesetzt war? 


Intel stellt klar, dass sie diese Fehler nicht wie- 
derholen móchten. Dahinter steckt die Frage, 
warum diese Art der Fehlervermeidung nicht 
schon vorher funktioniert hat. In Zukunft sollen 
die Teams, welche an einem Prozess beziehungs- 
weise einer Technologie für den neuen Node 
arbeiten, diese auch weiter in die Zukunft be- 
gleiten. Hinzu kommen weitere Teams, die un- 
terstützen und nicht abspringen müssen, sobald 
etwas Neues geplant wird. Außerdem möchte 
Intel bei ganz neuen Prozessen nicht mehr alles 
auf einmal umsetzen. 


Dabei hat Intel spannende Dinge in der Pipeline. 
Am besten zeigt sich das an dem Zwischenpro- 
zess, der nach Intel 3 kommt. Dieser soll keine 
Produkte hervorbringen, wird intern aber wie 
ein eigenständiger Node gehandhabt. An diesem 
testet Intel mit klassischen FinFETs das neue 
PowerVia, ein Verfahren, welches die Strom- 
versorgung eines Chips von der Unterseite aus 
ermöglicht. Mit diesem Ansatz ist eine große po- 
tenzielle Fehlerquelle neben dem zu testenden 
PowerVia nahezu ausgeschlossen. FinFETs gibt 
es seit über einem Jahrzehnt, es ist eine erprob- 
te Technik. Wenn Probleme auftauchen, sollten 
sie dann eher PowerVia zuzuordnen sein. Intel 
hofft, dass Lösungen so schneller gefunden wer- 
den können. Ist die Entwicklung abgeschlossen, 
wird im darauf folgenden Node Gate-all-Around 
(GAA, Intel nennt es „RibbonFET“) eingeführt. 
Der damit umgesetzte erste Prozess ist Intel 20A. 
Intel 18A soll als optimierte Variante bereits bin- 
nen eines halben Jahres nachfolgen. (dn) 
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Preis-/Leistungsindex 


Prozessor-Leistungsindex 2022 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) Bi Gesamtindex Ей Spiele Bl Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900KS 
5,20/4,00 GHz - 160/24: - So. 1700 


28,3 % - 820€ 
61,9 % — 186 W 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz - 160/241 - So. 1700 


38,9 % — 580 € 
75,2 % – 129W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz - 16c/32t — So. AM4 


39,8 % - 560 € 
79,0 % — 110W 


Intel Core i7-12700K 
4,70/3,60 GHz - 120/20t - So. 1700 


50,196 — 400 € 
76,0 % - 106 W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz - 120/241 — So. AMA 


49,5 % - 410€ 
76,6 % – 101W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz - 80/161 - So. AMA 


40,3 % — 450€ 
97,295 -70W 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz – 16c/32t — So. AM4 


30,4 % - 650 € 
74195-91W 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz - 10/16t - So. 1700 
58,8 % – 285 € 
742 9 -88W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,15 GHz – 80161 — So. AM4 


50,4 % - 330 € 
78,1 % -80W 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 
37,6 % -425 € 
47,0% – 174W 


Intel Core 17-12700 
4,50/3,40 GHz - 12/20t - So. 1700 
41,7 96 — 360 € 
69,4 % -94W 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 12c/24t - 50. AM4 
Aktuell nicht erhältlich 

70,6 % -83W 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz – 120/241 — So. AMA 
32,2 % -510€ 
70,7 % – 8241 


AMD Ryzen 7 5700X 

4,65 GHz - 8c/16t — So. AM4 
50,4 % — 300 € 

92,0 % – 65W 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 
37,8 % -410 € 

59,4 % – 105W 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 
44,1% -335 € 
55,2 %-112W 


I Er 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHz - 6c/12t – So. AM4 


61,5 9% – 225 € 
96,0 % – 56 W 


ASC:114 ЕН5:240 ТҜОҮ:83 CR3R:302 СР77:130 3DM:9461 BLEN2:194 
DOOM:539 HALO:145 ANNO:75  H3:164 wën С823:28158 HAND: 109 
F121:255  RIFT.190 ММАТСН: 135 KENA:193 ZIP:111865 BLEN 1:125 V-RAY 18773 
96,9 % 
et 11 — FH5:237 mon — CROR269 СР77:129 3DM:9075 BLEN 2: 197 


DOOM: 535 HALO:145 ANNO:71  H3:164 W3:159  CB23:27369 HAND: 112 


Intel Core i5-12400 
4 GHz — 6c/12t — So. 1700 


72,4 % – 190 € 


F121:252 RIFT:183 WATCH: 130 KENA:183 ZIP:111426 BLEN 1:129 V-RAY: 18089 8088 GN 

92,5% AMD Ryzen 5 5600 
4,45 GHz - 6c/12t - So. AM4 
ASC:101 — FH5:210 — TROY.64 CR3R:260 CP77:110 3DM:9123 BLEN2:197 66,3 % - 200 € 


DOOM: 478 HALO:123 АММО: 58 
Р 21:252 АІТ: 144 


H3: 138,4 
WATCH: 115 КЕМА: 173 


W3:146 CB23:25619 HAND: 104 
ZIP: 154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 


99,6 % – 50W 


0%  [ntelCorei7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t - So. 1200 
ASC:102 — FH5:218 ТАОҮ:75 — CR3R:253 СР77:123  3DM:7701 BLEN 2:236 37,7 % - 360€ 
DOOM:502 HALO:140 ANNO:64 H3:1581 — W3:149 СВ23: 22737 HAND: 129 64,155 -83W 
F121:243  RIFE168 — WATCH:128 KENA:182  ZIP:96419 BLEN 1:154 V-RAY: 15330 on 

873% AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz - 8c/16t - So. AM4 
ASC:101 — FH5:236 — TROY.GO — CR3R:255 СР77:107 3DM:7762 BLEN 2: 227 360 % - 385 € 
DOOM:475 HALO:138 ANNO:56  H3:162  W3:152  CB23:21670 HAND: 127 AG5-72W 
РІ 21:241  RIFE158 WATCH: 110 KENA:181 Z1P:128131 BLEN 1:145 V-RAY: 16515 PUN 

85,1% AMD Ryzen 7 3800X 
100,0 % 4,4 GHz - 8c/16t — So. AM4 
ASC:117 — FH5:239 ТАОҮ:59 CR3R:228 СР77:130 3DM:5470 BLEN 2: 323 48,8 % - 280 € 
DOOM:555 HALO:157 ANNO:79 H3:147,7 W3:205 CB23:14792 HAND: 174 


F121:306 RIFT:197 WATCH: 135 KENA:216 ZIP:95408 BLEN 1:211 V-RAY: 11323 


72,1% – 70W 


80,1% Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz- 8c/16t - 50, 1151 v2 
ASC:81 ЕН5:182 — TROY:56 САЗК:187 СР77:91 — 3DM:8678 BLEN 2: 200 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM:367 HALO:102 ANNO:48  H3:1352 W3:114 СВ23: 24110 HAND: 114 6539,-82W 
F121:197 BEIM ` WATCH:98 КЕМА: 130 Z1P:132398 BLEN 1:125 V-RAY:17269 Vm 
D ШЕ AMD Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz – 8c/16t — So. AM4 
ASC:96 ЕН5:208 TROY:GO mamm CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 42095 -315€ 
DOOM:460 HALO:133 АММО: 69  H3:142  W3:141 СВ23:17341 HAND: 166 


F121:224  RIFT.152.— WATCH:114 KENA:172 2: 76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


77,1% -63W 


НИ г: 


61,3 % 
ASC:93 РН5:213 — TROY.S3 CR3R:219 СР77:98 3DM:5658 BLEN 2:305 


DOOM: 514 HALO:113 ANNO:60 H3:150,1 W3:144 СВ23: 15500 HAND: 170 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 6c/12t- So. 1200 
55,1% — 230 € 


%- 
F121:242 RIFT:149 WATCH: 110 KENA:169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY:11634 SACR SW 
72,1% AMD Ryzen 5 3600XT 
4,4 GHz — 60/121 - So. AMA 
ASC:105 — FH5:191 — TROY:55 — CROR:209 СР77:111 ЗОМ: 6001 BLEN2:344 39,1 % -300 € 
DOOM:419 HALO:124 ANNO:68 НЗ: 124,7 W3:138 СВ23: 15047 НАМО: 189 677%-67W 
F121:184 RIFT:152 WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 en 
0 AMD Ryzen 5 5500 
4,25 GHz — 60/121 So. AM4 
ASC99 — FH5:216 — TROY.SO САЗК:250 CP77:101  3DM:5094 BLEN2:459 71,5 % - 165€ 
DOOM:449 HALO:136 АММО: 61 Н: 139,8 — W3:146 СВ23: 12677 HAND: 253 100,09, -42W 
F121:235 RIFT:165 WATCH: 123 KENA:177 ZIP:92513 BLEN 1:305 V-RAY:9176 ED 


69,9% 


ASC:80 ЕН5:180 ТҜОҮ:49 CR3R:182 СР77:85 3DM:6325 BLEN2:266 
DOOM:358 HALO:97 ANNO:47 H3:130,2  W3:114  CB23: 17342 HAND: 145 


F121:192  RIFT.113 М/АТСН:97 KENA:131 ZIP:104579 BLEN 1: 163 V-RAY: 13897 


Intel Core i5-11400F 

3,8 GHz - 6c/12t- So. 1200 
73,2% -150€ 
67,9 %-69W 


69,6 % Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz - 6c/12t- So. 1200 
А9С:79 FH5:179 — TROY.49  CR3R:181 СР77:84 3DM:6317 BLEN 2:267 424 96 — 260 € 
DOOM:356 HALO:96 АММО: 47 H3:130,1 W3:113 СВ23:17341 HAND: 147 62298 71W 
F21:191  RIFE.113 ` WATCH:96 КЕМА: 129 ZIP:103516 BLEN 1:164 Ү-КАҮ: 13878 2 

69,4% AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz - 6c/12t- So. AM4 
ASC:92 —— ЕН5:208 TROY.49 — CR3R:211 CP77:96 ЗОМ: 4920 BLEN2:373 443 % - 250€ 


DOOM: 498 HALO:103 АММО: 60 
F121:230 RIFT: 147 


H3:1247 — W3:144 
WATCH: 106 КЕМА: 159 ZIP: 87425 


CB23: 13300 HAND: 196 
BLEN 1:235. V-RAY: 10151 


73,3 % -57W 


690% 
ASC:92 РН5:188 TROY:49 СЗК:175 СР77:102 30М:6502 ВІЕМ2:387 


DOOM: 432 HALO:115 АММО: 58 
F1 21:179 АІТ: 141 


Н3:107,4 М3: 129 
WATCH: 103 КЕМА: 166 ZIP: 85942 


CB23: 15259 HAND: 183 
BLEN 1:211. V-RAY: 11901 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 
Aktuell nicht erhältlich 

77,9 % -55W 


67,0% 
3,8 % 74,1% 
ASC: 91 FH5:175  TROY:48  CR3R:188 СР77:101  3DM:5773 BLEN 2:362 


DOOM: 393 HALO:116 ANNO:61  H3:118 W3:122 CB23: 13900 HAND: 211 
P 21:177  RIFT:140 WATCH: 108 KENA:172 2: 78614 BLEN 1: 246 V-RAY: 10876 


| 


Intel Core i3-12100F 
4,1 GHz - 40/81 So. 1700 
100,0 95 — 105 € 
71,595 - 60W 


7,0% 


CR3R:209 СР77:102 ЗОМ: 4070 BLEN 2:435 
DOOM:481 HALO:108 ANNO:48  H3:1444  W3:132 CB23: 11152 HAND: 226 
F121:230 АІРТ: 135 ` WATCH:105 КЕМА: 166 21Р: 74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


65,0 % 


M 
E 


ASC: 89 FH5:207 TROY: 44 


ASC: 90 FH5: 199 TROY: 42 CR3R:194  CP77:105 3DM:4274 BLEN 2:440 
DOOM: 410 HALO:120 АММО: 63 НЗ: 138,1 М3: 124 СВ23: 12378 НАМО: 229 
P 21:214 RIFT: 152 WATCH: 107 КЕМА: 160 71Р: 58612 BLEN 1: 289 V-RAY: 8669 
НИ FRI 

ASC: 84 FH5: 200 TROY: 40 САЗА: 196 CP77:96 3DM: 4018 BLEN 2: 457 
DOOM: 463 HALO:99  ANNO:55 НЗ: 119,2  W3:131 CB23: 11045 HAND: 229 


F121:219 АІРТ: 124 ` WATCH:98 КЕМА: 152 21Р: 71704 BLEN 1:289 V-RAY: 8251 


о LL 
ASC:86 FH5:179 mu CR3R:159 CP77:97 3DM:5164 BLEN 2:462 


DOOM:392 HALO:107 ANNO:57 H3:1041 W3:124 СВ23:12561 HAND: 217 
F121:173 RIFT:137 ` WATCH96 КЕМА:155 21:69612 BLEN 1:253 V-RAY: 9460 
D EE OLI ВЕД 

А5С:79 FH&:179 — TROY4A СЕЗА:177 CP77:82 — 3DM:4833 BLEN 2: 353 
DOOM:350 HALO:95 ANNO:49 H3:127,9 Wii СВ23:13335 HAND: 197 
F121:185 RIFEIIG — WATCH9S КЕМА:135 ZIP:79051  BLEN 1:228 V-RAY:9615 
| ШИЕ 

Aerm РН5:178 mon — CROR74 On ЗОМ:4797 BLEN 2:354 


DOOM: 349 HALO: 93 
F121:184  RIFT: 115 


ANNO:48 H3:126,4 W3:114 CB23:13123 HAND: 209 
WATCH:93 КЕМА: 134 20: 78136 BLEN 1:229 V-RAY: 9513 


| EE. nl. О. % 
ASC:84 РН5:201 mom СЕЗЕ:158 СР77:91 ЗОМ:4828 BLEN 2:498 


DOOM: 368 HALO:108 ANNO:55 НЗ: 129 W3: 118 CB23: 11799 HAND: 231 
F1 21:182 АІЕТ: 118 ` WATCH:93 КЕМА: 151 ZIP:65857 BLEN 1: 269 V-RAY: 9590 
E + 

ASC: 75 FH5: 175 TROY: 42 САЗА: 164 CP77:80 ЗОМ: 4598 BLEN 2: 387 
DOOM: 344 HALO:92 АММО: 47 НЗ: 125,4 М3: 112 CB23: 12469 HAND: 210 
P 21: 180 RIFT: 113 WATCH: 92 КЕМА: 131 21Р: 77985 BLEN 1: 242 V-RAY: 9113 
ИШЕНЕ; 

ASC: 87 FH5: 170 TROY: 38 САЗА: 173  CP77:95 ЗОМ: 4258 BLEN 2: 438 
DOOM: 355 НАІО: 103 АММО: 58 НЗ: 104,4 М3: 116 СВ23: 11105 НАМО: 247 


F121:168 HEI 132 М/АТСН:97 КЕМА: 162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


N ЕЙ 
ASCIA ` FH5:176 mon  CR3R:159 CP77:84 — 3DM:3577 BLEN 2:472 


DOOM: 330 HALO:90 АММО: 48 НЗ: 126,1 М3: 110 СВ23: 9882 НАМО: 249 
Е1 21: 179 RIFT: 101 WATCH: 89 КЕМА: 134 21Р: 61473 BLEN 1: 304 V-RAY: 7221 
ЕНН >: : + 

ASC: 75 FH5: 166 TROY: 40 САЗА: 154 СР77: 85 3DM: 3856 BLEN 2: 465 
DOOM: 360 HALO:82 АММО: 51 НЗ: 105,7 ММЗ: 108 CB23: 10691 HAND: 237 
F1 21:178  RIFT:106 — WATCH:90 КЕМА: 103 ZIP:64121 BLEN 1:310 V-RAY: 7372 
I с: 

ASC: 81 FH5: 161 TROY: 30 САЗА: 140 СР77: 83 3DM: 3349 BLEN 2: 572 
DOOM: 328 HALO:99 АММО: 55 НЗ: 106 W3: 111 СВ23: 8534 НАМО: 322 
F121:165 АІЕТ: 118 ` WATCH:92 КЕМА: 150 21Р: 58433 BLEN 1: 392 V-RAY: 6518 
ЕНН : 

ASC: 76 FH5: 165 TROY: 31 CR3R:142  CP77:85 3DM:3684 BLEN 2:621 
D00M:339 HALO:95 АММО:51 H3:94,4 W3:105 CB23:9249 HAND: 279 
F121:162 АІЕТ: 114 — WATCH:85 КЕМА: 142 ZIP:52828 BLEN 1: 333 V-RAY: 6848 
ЕНН EE 

АЅС: 70 FH5: 167 TROY: 33 САЗА: 147 CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM: 317 HALO:86 АММО: 47 НЗ: 119,8 М3: 104 СВ23: 9342 HAND: 265 
P 21:172 RIFT: 95 WATCH: 86 КЕМА: 124 21Р: 58521 ВІЕМ 1: 324 V-RAY: 6718 
ИШЕНЕТ: 

ASC: 75 FH5: 171 TROY: 29 CR3R:135  CP77:83 3DM:3564 BLEN 2:656 
DOOM: 319 HALO:94 ANNO:51  H3:1196 — W3:104 CB23:8722 HAND: 287 
F121:167 АІЕТ: 108 ` WATCH:82 КЕМА: 134 ZIP:50842 BLEN 1:350 V-RAY: 6739 
ИШЕНЕ»: + 

ASC: 76 FH5: 175 TROY: 29 CR3R:165  CP77:81 3DM:2959 BLEN 2:643 
DOOM: 333 HALO:107 АММО: 55 НЗ: 115,3 М3: 108 СВ23: 8445 НАМО: 335 
Е1 21: 163 RIFT: 123 WATCH: 79 КЕМА: 149 71Р: 40952 BLEN 1: 420 V-RAY: 5751 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blender Benchmark (fishy cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 
abhángig von der erzielten Leistung im Verháltnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 


www.pcgh.de 
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PROZESSOREN | Ryzen 5700X, 5600 und 5500 im Test 


Folgende Produkte 


finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 7 5700X 
* AMD Ryzen 5 5600 
* AMD Ryzen 5 5500 


Besser sp 


t als nie 


Ein halbes Jahr ist es bis Zen 4 noch hin und AMD hat neben dem Ryzen 7 5800X3D drei weitere 
spannende Prozessoren auf den Markt gebracht. Wir testen Ryzen 7 5700X, Ryzen 5 5600 und 5500. 


egen Ende einer CPU-Gene- 
Gs haben AMD und Intel 
keinen großen Spielraum, um die 
Kunden weiter bei der Stange zu 
halten. Eine neue Architektur be- 
nótigt nun mal ihre Zeit, was also 
tun? Wenn die Fertigung es zulässt, 
spricht nichts dagegen, neue Pro- 
zessoren zu entwickeln, welche 
das Portfolio sinnvoll ergänzen. 
Das haben Intel (Core i9-12900KS) 
und AMD getan, letztere bringen 
sogar gleich sieben neue Ryzen- 
Prozessoren heraus. Den Test des 
5800X3D finden Sie ebenfalls in 
dieser Ausgabe. Im Folgenden be- 
schäftigen wir uns mit den kleine- 
ren und vor allem günstigeren Zen- 
3-Ausbaustufen. AMD rundet damit 
endlich das Portfolio nach unten 
ab, ein Gebiet, dass Intel seit Comet 
Lake allein beliefert hat. Ja, auch 
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AMD hatte zwei vielversprechende 
Quadcore-Prozessoren in petto, na- 
mentlich Ryzen 3 3100 und 3300X. 
Allerdings sah es mit der Verfüg- 
barkeit kurze Zeit nach Launch 
schon schlecht aus und spätestens 
nach einem Jahr sind die beiden 
Budget-Prozessoren vom Markt ver- 
schwunden. 


Übersicht 

Neben dem neuen B2-Stepping, 
das AMD etwa Anfang des Jahres 
ausgerollt hat und den hauseige- 
nen Prozessoren damit etwas mehr 
Spielraum in Sachen Optimierung 
bringt, belieferten die Ryzen-Erfin- 
der den Markt Anfang April auch 
mit neuen Prozessoren. Etwas hin- 
ter der Zeit erscheinen dabei Ryzen 
4100, 4500 und 4600G. Letzterer 
ist dabei gar nicht so neu, sondern 


entspricht eins zu eins der OEM- 
APU 4600G/4650G(E) - mit dem 
Unterschied, dass Sie die APU jetzt 
auch einzeln in einer Box erwer- 
ben kónnen. Die anderen beiden 
Modelle setzen dagegen auf die 
gleiche Renoir-APU-Basis, jedoch 
mit deaktivierter IGP. Sie verfügen 
somit zwar über Zen-2-Kerne, diese 
sind allerdings monolithisch und 
nicht in einem Chiplet angeord- 
net, wie die CPUs regulär ab einem 
Ryzen 5 3600, was nur halb so viel 
L3-Cache und somit rund 20 Pro- 
zent geringere Bildraten in Spielen 
bedeutet. Mit der Verfügbarkeit 
dieser drei Prozessoren sieht es 
nicht gut aus, zum Zeitpunkt der 
Erstellung dieses Artikels ist kein 
einziges Exemplar lieferbar und 
wir kónnen leider auf keine Test- 
Samples zurückgreifen. Man merkt 


hier ganz deutlich, dass AMD den 
Fokus schon lángere Zeit auf Zen 
3 legt, was sicherlich auch an der 
Zen-2-Hardware liegt, die in der 
PS5 sowie Xbox Series X und S ver- 
baut werden. 


Viel besser schaut es dagegen bei 
den neuen Zen-3-Varianten aus. 
Wir bedanken uns an dieser Stelle 
herzlich bei Zed Up, welche uns 
Samples 
zur Verfügung gestellt haben. Im 
Kern setzen Ryzen 7 5700X, 5600 
und 5500 auf Zen 3, doch es gibt 
interessante Unterschiede zu den 
bestehenden Modellen. Generell 
sei gesagt, dass AMD die Unter- 
stützung für die älteren I/O-Hubs 
A320, B350 und X370 vorsieht und 
dafür in Kürze ein AGESA-Update 
bereitstellt. Achten Sie auf die Ver- 


aller drei Prozessoren 


www.pcgh.de 


Ryzen 5700Х, 5600 und 5500 im Test | PROZESSOREN 


The Ascent Doom Eternal 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF, RT-Verschattung 


Core 17-12700 (12с/200) gan pu 98,5 (+40 96) 
Core i9-10900K (10с/201) gn 023 (+31 %) 
Ryzen 7 5700X (8с/1 61) ESSI I 92,1 (+31 90) 
Core i9-9900K (8c/16t) [XX E 84,1 (+20 %) 


1.280 x 720, max. Details ohne AA/AF, 50 Prozent Auflósung pro Achse 


Ryzen 7 5700X (8c/16t) Page 497 5 (+57 %) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) GE) [I 463,4 (+46 %) 
Core 17-12700 (12c/20t) ШЗ s 448,9 (+42 %) 
Core i9-10900K (10c/20:) EX 432,2 (+36 %) 


ALTERNATE 


Braem arine 


Ryzen 5 5600 (6c/12t) GE 83,8 (+19 %) 

Ryzen 5 5500 (6с/121) EG 75,3 (+7 %) 
Ryzen 7 3700X (8с/161) 74,8 (+7 96) 
Core i7-8700K (6с/121) 74,7 (+6 %) 

Ryzen 5 3600 (6c/12t) Xe БЕШ 70,2 (Basis) 

Core i7-7700K (4c/8t) sp 61,7 (-12 %) 

Ryzen 7 2700 (8c/16t) Xs 59,5 (-15 %) 

Core i7-4790K (4c/8t) cag ШШ 54,4 (-23 96) 


Core i9-9900K (8c/16t) jag ps 367,8 (+16 96) 
Ryzen 5 5500 (6c/12t) Bebe 359,8 (+14 90) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) gases 343,6 (+8 90) 
Core i7-8700K (6с/121) rasan pou 319,3 (+1 96) 
Ryzen 5 3600 (67/121) sq s 317,0 (Basis) 
Core i7-7700K (4c/8t) |i 259,5 (-18 96) 
Ryzen 7 2700 (8с/161) Eg E 242,0 (-24 90) 
Core i7-4790K (4c/8t) Est 218,6 (31 90) 


cing-Verschattung verlangt den Prozessoren einiges ab. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Raytra- 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Der klare Sieg 
des Ryzen 7 5700X über den Core i7-12700 ist beachtlich. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


F1 2021 


Halo Infinite 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Core 17-12700 (120/20) X9 ШЕШШ 234,5 (+36 %) 
Ryzen 7 5700X (8с/1 6) ВОО НИ 230,1 (+34 90) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) ER 218,0 (+27 %) 
Core i9-9900K (8c/161) Es 181,6 (+6 %) 
Ryzen 7 3700X (Bc/16t) X3 E 180,2 (+5 %) 

Core i9-10900K (10c/20t) Eso E 178,6 (+4 % 
Ryzen 5 5500 (67/120) TE II 177,8 (+3 % 
Ryzen 5 3600 (6c/12t) Eua 172,1 (Basis) 

Core i7-8700K (6с/121) pagi Ex 166,7 (-3 %) 
Core i7-7700K (4с/81) EX 137,6 (20 96) 
Ryzen 7 2700 (8c/161) Eon 131,1 C24 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) Ege 114,5 (-33 90) 


) 
) 


1.280 x 720, CPU-Optionen maximal, GPU-Optionen minimal 


Core 17-12700 (12c/20t) ES] 135,9 (+58 96) 
Core i9-10900K (10c/20t) EEE Ew 114,5 (+33 90) 
Core i9-9900K (8c/16t) psg eu 108,4 (+26 %) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) ENGE [EE 102,6 (+20 %) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) ES EN 98,9 (+15 %) 
Core i7-8700K (6c/12t) Eso ps 94,2 (+10 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) ag poe 92,0 (+7 96) 
Ryzen 5 3600 (6c/12t) Ee E 85,8 (Basis) 
Ryzen 5 5500 (6c/12t) EEE II 81,8 (-5 96) 
Core i7-7700K (4c/8t) ap s 78,8 (-8 96) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t)  ШШШЕЗЗ EEE 68,5 (-20 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) gt 65,9 (-23 96) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Engine 
skaliert gut mit CPU-Kernen und vor allem Cache, wie 5700X und 5600 zeigen. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Halo Infinite 
skaliert auf Intel-Prozessoren sehr viel besser als auf AMD-Chips. 


РІ 2 Fps 


» Besser 


sionsnummer 1.2.0.7, welche laut 
AMD die Funktion der neuen Ry- 
zen-Prozessoren auf älteren Main- 
boards ermöglicht. Intern und für 
die Tests nutzen wir allerdings die 
AGESA-Version 1.2.0.6b, weil uns 
zum Testzeitpunkt keine aktuellere 
vorlag. Angeblich soll v1.2.0.7 noch 
einmal etwas an der Stabilität und 
der Performance verändern. Wir 
stießen jedoch auch mit der Beta- 
Version im Test auf keine Probleme 
- ein gutes Zeichen. Selbstverständ- 
lich folgt ein Nachtest an passender 
Stelle auf www.pcgh.de, sobald uns 
das AGESA-Update vorliegt. 


м. REED. 


5 a 


AMD Ryzen 7 5700X: Der bessere 
5800X. Den großen Bruder 5800X 
gibt es bereits seit November 2020. 
Trotz anfänglicher Lieferschwie- 
rigkeiten hat sich der Prozessor zu 
einem der beliebtesten Achtkerner 
gemausert. Viele Nutzer haben je- 
doch ein Problem mit der hohen 
Temperatur, welche die acht CPU- 
Kerne erzeugen. Das liegt beim 
5800X daran, dass alle acht Kerne 
an einem (sehr kleinen) Punkt ver- 
eint sind und sich so ein Hotspot 
bildet. Robert Hallock, technischer 
Direktor für Marketing bei AMD, 
hat kurz nach dem Zen-3-Launch 


bestátigt, dass Temperaturen im Be- 
reich von 90 *C vóllig normal seien. 
Trotzdem hat das viele Kàufer ver- 
unsichert und auf einen besseren 
Ersatz warten lassen. Der ist nun in 
Form des Ryzen 7 5700X da. 


Der neue Achtkerner setzt dabei 
auf den gleichen Unterbau wie sein 
grofser Bruder, unterscheidet sich 
dabei jedoch in zwei Punkten: Die 
Taktraten liegen unter Last rund 
200 MHz niedriger und die TDP 
betrágt statt 105 Watt nur noch 65 
Watt (142 vs. 76 Watt PPT). Ansons- 
ten sind die beiden Prozessoren 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


BRONZE 


MODELLE 2021 ` 


K&M 


arena) 


BRACK.CH 
emomen 


cyberport 


d digitec.ch jguinetactory 
94 peo 


gleich: Es gibt 24 PCI-Express-4.0- 
Lanes, 32 MiByte L3-Cache, einen 
offenen Multiplikator und alle 
wichtigen Befehlssätze wie AVX2, 
SSE4.2 oder AMD-V. Einen großen 
Vorteil hat ein Ryzen 7 5700X ge- 
genüber einem 5800X zudem: Sie 
erhalten garantiert eine CPU aus 
der B2-Fertigung. Das erklärt unter 
anderem die guten Effizienzwerte, 
die wir im Test feststellen konnten. 
Den Löwenanteil trägt daran natür- 
lich die TDP-Klasse von 65 Watt. In 
Sachen Leistung muss sich ein Ry- 
zen 7 5700X keinesfalls verstecken. 
Natürlich lässt die CPU gegenüber 


=) 
850 W / 750 W / 650 W / 550 W 


PROZESSOREN | Ryzen 5700X, 5600 und 5500 im Test 


The Riftbreaker 


Total War Troy: Mythos 


1.280 x 720, max. Details ohne AF, 50 Prozent Auflösung pro Achse 


Core 17-12700 (12c/20t) USE] En 165,0 (4-73 96) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) ES] EE 147,3 (+55 %) 
Core i9-10900K (10c/20t) pa 141,0 (+48 %) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) MEMM [EE 123,9 (+30 %) 
Core i9-9900K (8c/16t) jas eu 118,0 (24 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) Esa Es 112,5 (+18 %) 
Core i7-8700K (6c/12t) Emp E 108,0 (+13 90) 
Ryzen 5 5500 (6c/12t) MEMME EEE 106,0 (+11 96) 
Ryzen 5 3600 (6c/12t) Eas ШЕШШ 95,3 (Basis) 
Core i7-7700K (4c/8t) Ea pes 84,4 (-11 %) 
Ryzen 7 2700 (8с/161) ШЕШӘ pos 74,5 (-22 96) 
Core i7-4790K (4c/8t) ag E 66,5 (-30 96) 


Core 17-12700 (120/20 
Core i9-10900K (107/20 
Ryzen 7 5700X (8c/16 
Ryzen 7 3700X (8c/16 
Ryzen 5 5600 (6c/12 
Ryzen 5 5500 (6с/12 
Core i9-9900K (8c/16 
Ryzen 7 2700 (8c/16 
Ryzen 5 3600 (6/12 
Core i7-8700K (6с/12 
Core i7-7700K (4/8 
Core i7-4790K (4c/8 


( 
( 
( 
( 
( 
( 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


pug 50; (+54 %) 
pag ШЕШ 48,9 (+50 90) 
pan 48,8 (+49 96) 
ENS 42,1 (+29 70) 
ENS 40,0 (+22 %) 
D | 39,7 (+21 %) 
39,3 (+20 90) 
1 33,1 (+1 %) 
NNUS NU 32,7 (Basis) 
pes 28,8 (-12 96) 

ИННИИ 19,9 (-39 90) 

EUH 16,1 (51 90) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Der kleine 
Ryzen 5 5500 fällt hier relativ stark ab. 


PILZ Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Hier sind 
Kerne Trumpf, AMDs Ryzen 7 5700X ist sehr stark. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


Anno 1800 


Watch Dogs: Legion 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Core 17-12700 (12c/20t) a En 61,1 (+31 %) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) EG I 60,3 (+30 %) 
Core i9-10900K (10c/20t) Egg p 58,4 (+26 %) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) EZ [I 55,1 (+18 %) 
Core i9-9900K (8с/161) a 54,5 (+17 %) 
Core i7-8700K (6с/121) Eug ШЕШ 51,4 (+11 90) 
Ryzen 5 5500 (67/120) ESSA [I 50,8 (+9 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) Eg Eu 46,8 (+1 96) 
Ryzen 5 3600 (62/121) ШЗ ШЕШ 46,5 (Basis) 
Core i7-7700K (4c/8t) Xs ШЕШШ 42,7 (-8 96) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) Ego 39,3 (-15 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) gn 35,5 (24 96) 


Core i7-12700 (127/20 
Ryzen 7 5700X (8c/16 
Core i9-10900K (107/20 
Ryzen 5 5600 (67/12 
Core i9-9900K (8c/16 
Ryzen 7 3700X (87/16 
Ryzen 5 5500 (6с/12 
Ryzen 5 3600 (6с/12 
Core i7-8700K (60/12 
Ryzen 7 2700 (8/16 
Core i7-7700K (4c/8 
Core i7-4790K (4c/8 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


И—ИИ] 
НО: 105,9 (+24 %) 
pel Sw 102,8 (+20 %) 
pei pu 98,3 (+15 96) 
EN 93,2 («9 90) 
E 91, (+7 %) 
EK 
Peer 5, (Basis) 
51,9 (4 0) 
piu 69,7 (-18 96) 
pas pu 60,5 (-29 96) 
E 52.2 (-39 %) 


Bereich um 60 Fps sollte es ein Ryzen 5700X sein. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Für den 


РЛ 2 Fps 


> Besser 


5500 liegt hier auf Niveau des Ryzen 3700X. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Ein Ryzen 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


einem 5800X Federn, speziell bei 
Anwendungen. In Spielen jedoch 
ist der Unterschied verschwindend 
gering, was den 5700X zum per- 
fekten Aufrüstkandidat und Nach- 
folger des Ryzen 7 3700X macht. 
Preislich unterscheiden sich Ryzen 
5700X und Ryzen 5800X aktuell 
nur um rund 20 Euro, CPUs sind 
zum Release selten direkt sehr 
günstig. Wer noch etwas Geduld 
bewahren kann und beispielsweise 
auf einen Ryzen 1000 oder 2000 
setzt, findet im Ryzen 7 5700X ei- 
nen interessanten Achtkerner zum 
Aufrüsten. Sie müssen dabei nur 
beachten, dass Sie eine neue UEFI- 
Version benötigen, welche die Un- 
terstützung für den Ryzen 7 5700X 
mit sich bringt. In puncto Tempe- 
ratur unter Last können wir völlige 
Entwarnung geben: Wir haben bei 
unseren Spiele-Tests nicht einmal 
60 °C ausmachen können - kein 
Vergleich zu einem Ryzen 7 5800X. 
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AMD Ryzen 5 5600: Endlich! Endlich! 
Wir haben nicht mehr daran ge- 
glaubt, doch da ist er, der ,5600X 
für unter 200 Euro“. Leider, so könn- 
te man sagen, hat AMD viel zu lange 
damit gewartet, denn ein 5600X ist 
inzwischen nur noch rund 20 Euro 
teurer - deutlich weniger als die 
fast 300 Euro, die AMD lange Zeit 
für den flotten Sechskerner haben 
wollte. Der Ryzen 5600 ohne X ist 
das, was der Ryzen 5700X gegen- 
über dem 5800X ist: Die CPU tak- 
tet unter Last rund 200 MHz nied- 
riger (Single- sowie All-Core), hat 
ansonsten aber das Gleiche unter 
der Haube zu bieten. Auch ein Ry- 
zen 5600 macht Gebrauch vom 
neuen B2-Stepping, bietet 24 PCI- 
Express-4.0-Lanes und 32 MiByte 
L3-Cache. Kein Wunder also, war- 
um die Leistung fast identisch zum 
5600X ausfällt. Allerdings zeigt ein 
5600 dank des niedrigeren Taktes 
eine leicht bessere Effizienz gegen- 


über seinem großen Bruder auf. Es 
gibt jetzt kaum ein Argument mehr 
für den 5600X. Ehrlich, in einem 
Blindtest würden Sie nicht bemer- 
ken, welchen Prozessor Sie verbaut 
haben. Wahrscheinlich hat AMD 
deshalb die Preise für die „alten“ 
Zen 3 angepasst und nach unten 
korrigiert. In Sachen Anwendungs- 
leistung reißt ein 5600 natürlich 
keine Bäume aus, da die CPU „nur“ 
sechs Kerne und zwölf Threads be- 
sitzt. Das gilt jedoch auch für den 
5600X. Es ist die perfekte Spiele- 
CPU, um beispielsweise von einem 
Ryzen 5 1600 oder 2600 aufzurüs- 
ten. Beachten Sie bitte auch hier 
die notwendige Unterstützung 
durch das Mainboard durch AGESA 
v1.2.0.7. Da ein Ryzen 5 5600 auf 
Platz 3 unseren Preis-Leistungs-Ran- 
kings steht und im oberen Drittel in 
Sachen Spielleistung mitspielt, hat 
sich die CPU im Test den Preis-Leis- 
tungs-Award redlich verdient. 


AMD Ryzen 5 5500: Achtung, das ist 
eigentlich eine APU. Während Sie 
bei den anderen beiden Ryzen-Pro- 
zessoren genau wissen, was Sie be- 
kommen, ist der 5500 der Wolf im 
Schafspelz. Es handelt sich hierbei 
nämlich nicht um eine Zen-3-CPU 
auf Vermeer-Basis mit Chiplet-An- 
satz, sondern um eine teildeakti- 
vierte APU aus der Cezanne-Reihe, 
der  Ryzen-5000-APU-Generation. 
Das bedeutet primär die Zen-3-Ba- 
sis für die CPU-Kerne, allerdings 
ein monolithischer Ansatz und 
mit 16 MiByte nur halb so viel L3- 
Cache gegenüber einem Ryzen 5 
5600(X). Im Alltag bedeutet das 
gerade in Spielen rund 20 Prozent 
weniger Leistung, wie auch unsere 
Benchmarks zeigen. Hier gibt es na- 
türlich Ausnahmen, doch ein Gros 
der Spiele profitiert von mehr L3- 
Cache. Obendrein hat AMD Cezan- 
ne leider nur PCI-Express-3.0-Lanes 
mit auf den Weg gegeben, davon 


www.pcgh.de 
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Crysis 3 Remastered 


Hitman 3 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Core i7-12700 (12с/201) Xs pu 250,2 (+71 %) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) EST [EE 211,4 (+44 %) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) ESSET [SEI 196,4 (+34 %) 
Core i9-10900K (10с/201) X096 E 175,4 (+20 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) Eo E 164,3 (+12 96) 
Core i9-9900K (8c/16t) Eoi E 157,7 (+8 96) 
Ryzen 5 5500 (67/120) EEE [E 153,9 (+5 %) 
Ryzen 5 3600 (6c/12t) Xs eu 146,5 (Basis) 
Core i7-8700K (6c/12t) gg s 135,1 (-8 96) 
Core i7-7700K (4c/8t) esi pou 111,2 (724 96) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) ez 108,6 (26 96) 
Core i7-4790K (4c/8t) agi po 97,1 (-34 96) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Core 17-12700 (12c/20t) ESG m: 139,8 (+17 96) 
Core i9-9900K (8c/16t) pgs pes 129,0 (+8 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) gg ps 125,4 (+5 %) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) ES ESI 124,7 (+4 %) 

Ryzen 5 3600 (6c/12t) Ego ЕШШ 119,8 (Basis) 

Core i7-8700K (67/121) Egg ШЕШЕН 119,6 (0 96) 

Ryzen 5 5600 (67/120), BE II 119,2 (-1 90) 
Core i9-10900K (10c/20t) Xm Es 107,4 (-10 %) 

Ryzen 5 5500 (67/120) TE ИЕШЕ 105,7 (-12 %) 

Core i7-7700K (4c/8t) |a E 98,3 (-18 96) 

Core i7-4790K (4c/8t) Egan s 80,6 (-33 96) 

Ryzen 7 2700 (8c/16t) sai po 77,9 (-35 %) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Cryengine 
láuft bestens auf Intels Alder Lake. 


РІ 2 Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Auch Hitman 
3 ist eher auf Intel- denn AMD-Prozessoren optimiert. 


РЛ Ø Fps 


» Besser 


7-Zip Alpha 21.02 


Cinebench R23 


Integrierter Benchmark 
Core i7-12700 (12c/20 
Ryzen 7 5700X (8c/16 
Core i9-10900K (100/20 


) EN 92.513 (+58 96) 
) ER 87.425 (+36 %) 
) EX 85.942 (+34 96) 
Ryzen 7 3700X (8с/161) X 77.985 (+22 %) 
Ryzen 5 5600 (67/120) ME 71.704 (+12 %) 
Core i9-9900K (Bc/16t) EX 65.857 (+3 %) 
Ryzen 5 5500 (67/120) En 64.121 (+0 %) 
Ryzen 5 3600 (6c/12t) Eu 58.521 (Basis) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) Eu 56.819 (-11 90) 
Core i7-8700K (6с/121) | 50.842 (-21 %) 
Core i7-7700K (4c/8t) Xu 35.401 (45 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) xu 30.241 (-53 %) 


SC/MC-Benchmark 


Core i9-10900K (10c/20t) Sz UU 15.259 (+63 90) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) MEMS 13.300 (+42 %) 
Core 17-12700 (12c/20t) ME ШЕШШ 12.677 (+36 96) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) Ei p 12.468 (+33 %) 

Core i9-9900K (8c/16t) E1255] 11.799 (+26 90) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) et E 11.0455 (+18 %) 
Ryzen 5 5500 (6c/12t) EEE HE 10.691 (+14 %) 
Ryzen 5 3600 (6c/12t) Lg E 9.342 (Basis) 

Ryzen 7 2700 (8c/16t) Leg | 8.938 (-4 96) 
Core i7-8700K (6c/12t) ot ps 8.722 (-7 96) 

Core i7-7700K (4c/8t) E153: 5.874 (-37 %) 

Core i7-4790K (4c/8t) 91084: EEE 5.053 (-46 %) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Der Ryzen 7 MIPS 


> Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die beiden SC, MC 


» Besser 


ALTERNATE 


5700X knackt fast den Core i7-12700, trotz vier Kernen weniger. 


Sechskerner müssen sich den anderen Vielkernern geschlagen geben. 


aber immerhin 24 Stück. Das ist 
sehr schade, denn ein Ryzen 5500 
überzeugt mit der hóchsten jemals 
gemessenen Effizienz im PCGH- 
Testlabor, seit Einsatz der neuen 
Testmethodik, die wir in der PCGH- 
Ausgabe 03/22 vorgestellt haben. 
Auch in Sachen Preis-Leistung kann 
man dem Ryzen 5500 nichts vor- 
werfen. 


Die Ryzen-CPU hat jedoch einen 
Widersacher, den Core i3-12100F. 
Der Intel-Vierkerner ist satte 60 
Euro günstiger als AMDs Ryzen 
5500, bietet aber die gleiche Spiel- 


leistung und obendrein die Unter- 
stützung für PCI-Express 5.0 sowie 
DDR5. Daher steht die Intel-CPU 
auch unangefochten auf Platz 1 des 
P/L-Rankings im PCGH-CPU-Index, 
während AMDs Ryzen 5500 zumin- 
dest den zweiten Platz ergattern 
kann. Weil die CPU trotzdem für 
Aufrüster eines älteren Ryzen-Sys- 
tems seine Daseinsberechtigung 
hat und äußerst effizient daher- 
kommt, vergeben wir den Strom- 
spar-Award. Wenn Sie können, 
raten wir Ihnen allerdings, die üb- 
rigen rund 40 Euro für den Ryzen 
5600 locker zu machen und eine 


ordentliche Brise Mehrleistung in 
3D-Spielen mitzunehmen. Sie spa- 
ren unter Umständen damit die 
Kosten für teuren DDR5-Speicher. 


Testmethodik und 
Kaufberatung 

Auch Ryzen 5700X, 5600 und 5500 
haben wir nach unserer bewährten 
Methodik getestet: Jede CPU wird 
vor den Benchmark-Durchläufen 
einer Aufheizperiode unterzogen, 
während jener sich der Kerntakt 
(Boost) auf ein bestimmtes, von 
Modell zu 
ches Niveau absenkt. Im UEFI der 


Modell unterschiedli- 


Test-Mainboards konfigurieren wir 
ein TDP-Limit: Jede CPU wird auf 
die Parameter konfiguriert, die der 
Hersteller für das jeweilige Modell 
vorsieht. Bei einem Ryzen 7 5700X 
sind das beispielsweise 65 Watt 
(TDP), während der Boost 76 Watt 
(PPT) anlegen darf. Durch das Auf- 
heizen zwingen wir jede CPU, in 
ihren Dauerlastmodus zu gehen. 
Auf diese Weise vermeiden wird 
unrealistisch hohe Werte und er- 
möglichen einen fairen Vergleich. 
Die Taktfrequenz des installierten 
Arbeitsspeichers ebenfalls 
auf die Herstellervorgabe forciert, 
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PROZESSOREN | Ryzen 5700X, 5600 und 5500 im Test 


die Menge von 32 GiB (DDR4 und 
DDR5) und die Timings geben wir 
vor. Wir nutzen die neueste Version 
von Windows 10 inklusive aller (Si- 
cherheits)Updates, jedoch ohne 
TPM 2.0. Jeder Benchmark besteht 
aus drei Durchläufen, die jeweils 
20 Sekunden lang dauern. Nach 
wie vor wird die geringstmögliche 
16:9-Auflösung für die Benchmarks 
verwendet; teilweise reduzieren 
wir die Auflösung mithilfe einer 
Skalierung noch weiter nach unten, 
um die GPU-Last zu minimieren. 
Als einziges Tool zum Aufzeichnen 
und Auswerten der durchschnitt- 
lich erreichten Leistung (Average- 
Fps) und der Frametimes (Perzentil 
P1 (Millisekunden in Fps)) nutzen 
wir CapframeX (CX) in der jeweils 
aktuellen Version. CX ermóglicht 
eine Ausreißer-Erkennung, welche 
wir mit maximal fünf Prozent auf 
die Frametimes anwenden, was die 
Prázision der Ergebnisse erhóht. 


Sie haben sicher schon bemerkt, 
dass wir für die Benchmarks eher 
ältere Modelle für den Vergleich 
aufbereitet haben. Für Nutzer eines 
Zen-3-Modells, wie einem Ryzen 5 
5600X oder Ryzen 7 5800X, oder 
eines performanten Comet- oder 
Rocket-Lake-Systems, sollten die 
neuen Ryzen-5000-Prozessoren kei- 
ne Rolle spielen. Ja, Sie bekommen 
natürlich garantiert das bessere B2- 
Stepping, wenn Sie sich für einen 
Kauf entscheiden, doch gerade das 
macht aus Ryzen 5700X, 5600 und 
5500 die perfekte Wahl für Aufrüs- 
ter. Hauptsáchlich adressiert AMD 
dabei natürlich Nutzer von älte- 
ren Platinen, wie A320, B350 oder 
X370. Bedenkt man das Alter dieser 
Plattformen, müssen Sie zwar auf 
den Luxus von beispielsweise PCI- 
Express 4.0 verzichten, könnten 
aber nicht günstiger aufrüsten und 
damit bequem auf Zen 4(D) oder 
Intel Meteor Lake warten. In Sa- 


chen Fps pro Watt erhalten Sie bei 
Ryzen 7 5700X, 5600 und 5500 das 
Beste vom Besten. Intel kann hier 
nicht mithalten und gerade der Ver- 
gleich zwischen den etwa gleich- 
schnellen Ryzen 5700 und Core 
i7-12700 zeigt auf, dass der Kon- 
kurrent zwar die Leistung, jedoch 
nicht die Effizienz bei Alder Lake 
erhöhen konnte. Wir halten den 
Preis des 5700X allerdings für et- 
was zu hoch. Viel spannender lösen 
das Ryzen 5600 und 5500. Ersterer 
tritt in die Fußstapfen des sehr be- 
liebten Ryzen 5 3600, welcher für 
sehr lange Zeit unsere Kaufbera- 
tungen bei AMD dominiert hat und 
sogar heute noch eine Empfehlung 
wert ist, wäre die CPU denn noch 
lieferbar. Intels Core i5-12400 ist 
zwar ähnlich schnell, 
aber mehr Geld beim Umbau auf 
das neue System. Der neueste, 
kleinste Ryzen 5500 richtet sich da- 
gegen an Sparfüchse. Die Leistung 


erfordert 


ist nicht herausragend, doch dafür 
sucht die Effizienz seinesgleichen. 
Diese CPU eignet sich bestens für 
Gelegenheitsspieler und für solche, 
die damit die Wartezeit bis zu den 
neuen CPU-Generationen über- 
brücken móchten. Mit einem 5500 
lässt sich auch gut ausharren, bis 
leistungsfáhigere Zen-3-CPUs güns- 
tig gebraucht zu haben sind. (dn) 


Gut nach unten abgerundet 

Die neue Zen-3-Garde, bestehend 
aus 5800X3D, 5700X, 5600 und 
5500 bietet sinnvolle und span- 
nende Optionen für Aufrüster. Alle 
CPUs sind sehr effizient und liefern 
in der jeweiligen Preisklasse kon- 
kurrenzfähige Leistung. Gern dürf- 
ten die Preise noch etwas purzeln, 
dann wird es noch spannender. 


Blender Benchmark 


V-Ray Benchmark 


fishy_cat 


Core i9-10900K (10c/20t) [Xu 211 (35 %) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) EEE 235 (-27 %) 


CPU-Benchmark 


Core i9-10900K (10c/20 
Ryzen 7 5700X (8c/16 


pm 11.901 (+77 %) 
10.151 (+51 %) 


Ryzen 7 3700X (8c/16t) Eu 242 (-25 %) 
Core i9-9900K (8c/16t) ju 269 (-17 96) 
Ryzen 5 5600 (67/120) EEE 289 (-11 90) 
Core i7-12700 (12c/20t) EX 305 (-6 96) 
Ryzen 5 5500 (6c/12t) EN 310 (-4 %) 
Ryzen 5 3600 (67/121) EEE 324 (Basis) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) EX 348 (+7 %) 
Core i7-8700K (6c/12t) Eu 350 (+8 96) 
Core i7-7700K (4c/8t) EX 455 (+40 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) EU 599 (+85 96) 


Core i9-9900K (8c/16 
Core i7-12700 (127/20 
Ryzen 7 3700X (8c/16 

Ryzen 5 5600 (6c/12 
Ryzen 5 5500 (6с/12 
Ryzen 7 2700 (8c/16 
Core i7-8700K (60/12 
Ryzen 5 3600 (67/12 
Core i7-7700K (4c/8 
Core i7-4790K (4c/8 


) 

) 

) E 9.590 (+43 96) 
) Eu 9.176 (+37 %) 
) EX 9.113 (+36 90) 
) 8.251 (+23 %) 
) P 7.372 (+10 %) 
) En 7.137 (+6 %) 

) 

) 

) 

) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Sogar der 
Ryzen 5 5600 bezwingt hier den Core i7-12700. 


Sekunden 
* Besser 


schlágt Alder Lake spielend. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Ryzen 5700X 


EEUU 6.739 («0 %) 
ПН 0.718 (Basis) 
| 4.315 (-36 %) 
pu 3.826 (-43 96) 
Punkte 
» Besser 


Fps pro Watt 


Gesamt-Index 


Durchschnitt aus 14 Spielen 


Ryzen 5 5500 (6120) 1,821 (+42 96) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) 1,764 (+37 96) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) ESSEN 1,580 (+23 %) 
Core i7-8700K (6c/12t) 1,403 (+9 %) 
Ryzen 5 3600 (62/121) EX 1,286 (Basis) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) Ee 1,227 (-5 96) 
Core i9-9900K (8c/16t) EX 1,194 (-7 90) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) EX 1,184 (-8 %) 
Core i9-10900K (10c/20t) EX 1,122 (13 90) 
Core i7-7700K (4c/8t) EX 1,076 (-16 %) 
Core 17-12700 (12c/20t) EX 0,970 (-25 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) EEE 0,743 (-42 %) 


Gesamt, 21 Benchmarks 


Core i7-12700 (127/20 
Ryzen 7 5700X (8c/16 
Core i9-10900K (107/20 
Ryzen 5 5600 (6с/12 
Core i9-9900K (8c/16 
Ryzen 7 3700X (8с/16 
Ryzen 5 5500 (6с/12 
Ryzen 5 3600 (6c/12 
Core i7-8700K (60/12 
Ryzen 7 2700 (8c/16 
Core i7-7700K (4c/8 
Core i7-4790K (4c/8 


p 71,0 (+38 %) 
ДИНИ 654 (534 %) 
Em 69,0 (+34 %) 
EU 0, («18 9) 
EN 55,3 (+15 %) 
EN 54,2 («50 
EN 51,0 (Basis) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) wccGceoc(bu(ALA (-1 %) 
) 

) 

) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: AMD nimmt 
die Führung ein. Zuletzt hatte ein Core i7-8700K so gute Werte. 


Fps/Watt 
» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte 
sind normiert und bilden den Durchschnitt aus 21 Benchmarks ab. 


22,6. (17 %) 
10,1 (-22 %) 
о 5з ө (-35 %) 
Prozent 
» Besser 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


АМО Ryzen 7 5700x АМО Ryzen $ 5699 AND Ryzen 5 5509 
P AMD D Амол AMO à 
rozessoren RYZEN RYZEN RYZEN 
T Auszug aus Testtabelle -" 
mit vielen weiteren Wertungskriterien Ў PREIS-LEISTUNGS-TIPP ENERGIE-SPARER 
Ryzen 5 5600 Ryzen 5 5500 
PCGH PCGH 
Prozessor AMD Ryzen 7 5700X AMD Ryzen 5 5600 AMD Ryzen 5 5500 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2709092 www.pcgh.de/preis/2709114 www.pcgh.de/preis/2709165 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/gut Ca. € 200,-/sehr gut Ca. € 165,-/sehr gut 
Für Mainboards mit ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 
Codename Zen 3 Vermeer Zen 3 Vermeer Zen 3 Cezanne 
Anzahl Kerne/Threads 8с/16ї 6c/12t 6c/12t 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz, (4,65-4,65 GHz) 3,5 GHz, (4,45-4,45 GHz) 3,6 GHz, (4,25-4,25 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 
L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 512 KiByte/32,00 MiByte 512 KiByte/32,00 MiByte 512 KiByte/16,00 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlótet), 7 nm Metall (verlótet), 7 nm Metall (verlótet), 7 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,89 1,89 1,93 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSEA.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, SSEA.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, 55Е4.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, 
SHA SHA SHA 
Integrierte PCI-Express-Lanes 20x PCI-Express 4.0 20x PCI-Express 4.0 20x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 ? der Endnote) 2,11 1,52 1,44 
Offener Multiplikator* Ja Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 
ECC-Support Nur ohne ECC-Funktion nutzbar Nur ohne ECC-Funktion nutzbar Nur ohne ECC-Funktion nutzbar 
TDP laut Hersteller** 65 Watt 65 Watt 65 Watt 
TDP (Boost) 76 Watt 76 Watt 76 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 15 Watt 15 Watt 7 Watt 
Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)* * 58,3/68,6/7 1,84 Watt 47,5/49,58/66,89 Watt 41,32/42,78/58,45 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 65 Watt 50 Watt 42 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)* * 72 Watt 68 Watt 68 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,46 2,79 3,04 
Spiele-Index 78,4 % 72,8 9b 61,5% 
Anwendungs-Index 53,1 96 43,7 % 41,2 % 
© Schnell, sparsam, effizient © Bester AMD-Sechskerner © Preis/Leistung, Effizienz 
E A Z | T © Geringe Anwendungsleistung © Kommt reichlich spät © Langsam in Anwendungen 
Wertung: 2,28 Wertung: 2,36 Wertung: 2,50 
Effizienz-Index Preis-Leistungs-Index 
Gesamt, 21 Benchmarks Gesamt, 21 Benchmarks 
Ryzen 5 5500 (6c/12t) 100,0 (+36 %) Ryzen 5 5500 (6c/12t) 71,5 (+10 %) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) En 99,6 (+36 %) Ryzen 5 5600 (6с/121) En 66,3 (+2 %) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) EEE 92 0 (+26 96) Ryzen 5 3600 (6с/121) EX 65,2 (Basis) 
Core i7-8700K (6c/12t) E 77,9 (+6 %) Ryzen 7 5700X (8c/16t) En 50,4 (-23 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) ШН 77,1 (+5 %) Ryzen 7 3700X (8c/16t) p 44,1 (-32 %) 
Ryzen 5 3600 (62/121) ЖШШЕ 73,3 (Basis) Core 17-12700 (12с/201) pu 42,9 (-34 %) 
Core i7-12700 (12c/20t) EEE 69,4 (-5 %) Core i9-10900K (10c/20t) ju 36,9 (-43 %) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) | 65,8 (-10 96) Ryzen 7 2700 (8c/16t)* E 31,3 (52 %) 
Core i9-9900K (8с/161) EX 65,3 (11 90) Core i7-8700K (6c/12t)* XXX 28,5 (-56 %) 
Core i9-10900K (10c/20t) | 59,4 (-19 96) Core i9-9900K (8c/16t)* ju 26,4 (-60 96) 
Core i7-7700K (4c/8t) E 58,0 (-21 96) Core i7-7700K (4c/8t)* pu 21,7 (-67 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) | 44,6 (-39 96) Core i7-4790K (4c/8t)* | 20, (-68 96) 
System: Asus TUF RX 6900 XT, TBARISAM. aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Prozent System: Asus TUF RX 6900 XT, ТВАК/ЅАМ aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Prozent 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte i Boso Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: 100 Prozent Besser 
sind normiert und bilden den Durchschnitt aus 21 Benchmarks ab. hat derzeit Intels Core i5-12100F *UVP zur Berechnung verwendet 
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2 PROZESSOREN | Intel Core i9-12900KS vs. AMD Ryzen 7 5800X3D 


ache- vs. Takt-Monster 


Der ultimative Showdown: AMD und Intel bringen die jeweils besten Prozessoren für den Sockel АМ4 


und 1700 auf den Markt. Wir vergleichen Leistung, Preis und Effizienz und küren den Sieger. 


twa ein halbes Jahr dauert es 
о. bis Zen 4 und Raptor 
Lake erscheinen, die neuen Ry- 
zen- und Core-Generationen. Zum 
Überbrücken dieser Zeit haben 
sich AMD und Intel etwas einfal- 
len lassen: Heute treten die beiden 
schnellsten Gaming-CPUs der Welt 
gegeneinander an. Intel schmeißt 
16 Kerne, 24 Threads, 5,5 GHz und 
ein Kaufpreis von fast 800 Euro in 
den Ring, AMD setzt satte 96 MiBy- 
te L3-Cache dagegen und will den 
Intel-Riesen mit Effizienz bezwin- 
gen. So spannend war schon lange 
kein Zweikampf mehr zwischen 
den beiden CPU-Schmieden. 
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Beide CPUs im Detail 

Ein halbes Jahr nach dem Eintritt 
in die Hybrid-Ära gibt es die Creme 
de la Creme des Intel-Sockels 1700: 
den Core i9-12900KS. Der 16-Kerner 
mit 24 Threads vereint acht schnel- 
le Performance-Kerne mit acht klei- 
nen Effizienz-Kernen. Dank Ther- 
mal Velocity Boost und Adaptive 


Boost erreicht das neue Flaggschiff 
bis zu 5,5 GHz in Single-Core-Work- 
loads. Die E-Cores hingegen rech- 
nen bis maximal 4,0 GHz. Damit 
arbeitet der neue 16-Kerner in je- 
der Situation 300 MHz schneller als 
ein gewöhnlicher Core i9-12900K, 
sofern kein Limit vorliegt. Die TDP 
beträgt auf dem Blatt 150 Watt, aber 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 7 5800X3D 
* Intel Core i9-12900KS 


es ist inzwischen längst bekannt, 
dass Intel zwischen der regulären 
und der Boost-TDP nicht mehr un- 
terscheidet, zumindest was K-CPUs 
angeht. Demnach liegt die TDP des 
i9-12900KS bei saftigen 241 Watt, 
genau wie beim i9-12900K. Die 
offizielle Preisempfehlung beträgt 
739 US-Dollar, erhältlich ist die 
CPU in diversen Shops ab 800 Euro. 
Die sonstigen technischen Daten 
entsprechen einem normalen i9- 
12900K: Unterstützt werden of- 
fiziell sowohl DDR5-Speicher bis 
2.400 MHz (DDR5-4800) als auch 
DDR4-Speicher bis 1.600 MHz. 
Dazu gehört natürlich auch die 
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PROCESSOR INCLUDES 


AMD 3D \-САСНЕ` 


TECHNOLOC 


Unterstützung für PCI-Express 5.0. 
Die CPU verfügt über 30 MiByte 
L3-Cache, was sich positiv auf die 
Leistung in Spielen auswirkt. 


AMD Ryzen 7 5800X3D kommt 
mit acht Kernen, 16 Threads und 
einem Boost bis 4,5 GHz (auf ei- 
nem Kern). Im Test konnten wir 
einen All-Core-Boost von 4,45 GHz 
und einen Single-Core-Boost von 
4,55 GHz auslesen. Die TDP be- 
trägt 105 Watt, was ein maximales 
PPT (Package Power Tracking) von 
142 Watt bedeutet. Die CPU kommt 
im neuen B2-Stepping. AMD hat 
es bisher nicht bestätigt, das neue 
Stepping sorgt allerdings für einen 
etwas stabileren Takt und eine (mi- 
nimal) höhere Effizienz. Diese Än- 
derungen kommen aber eher bei 
anderen Modellen, wie R7 5700X 
oder R5 5600, zum Tragen. Das, 
was den 5800X3D von den übrigen 
Modellen im Zen-3-Portfolio ab- 
hebt, ist der 3D-V-Cache. Es handelt 
sich dabei um eine in Zusammenar- 
beit mit TSMC entwickelte Die-on- 


www.pcgh.de 


Die 3D-Stacking-Technologie, die 
auf TSVs mit 2 TB/s als Verbindung 
setzt und „auf dem Rücken“ einen 
64 MiByte großen, in 7 nm gefertig- 
ten SRAM-Cache liefert - zusätzlich 
zum bereits vorhandenen On-Die- 
Cache des CCX mit 32 MiByte. Die 
CPU verfügt demnach über satte 
96 MiByte L3-Cache. Wie zahlrei- 
che CPU-Tests in der Vergangenheit 
ergeben haben, steigt die Leistung 
in Spielen spürbar an, wenn mehr 
L3-Cache vorhanden ist. Preislich 
sortiert sich die CPU zwischen Ry- 
zen 9 5900X und Ryzen 9 5950X 
ein und ist laut AMD ganz klar als 
Gaming-CPU konzipiert worden. 
Das erscheint zum 12-Kerner aus 
dem eigenen Portfolio sehr gewagt 
und teuer. Sogar der 16-Kerner Ry- 
zen 9 5950X hat zuletzt einen sehr 
positiven Preisverfall durchlaufen 
und kostet derzeit „nur“ noch rund 
560 Euro. Mit den angepeilten 
489 Euro könnte AMD sich selbst 
im Weg stehen, denn der Preis ist 
ziemlich stolz. Jetzt klären wir, wie 
schnell die beiden CPUs sind. 


F1 2021 


РІ Ø Fps > Besser 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Ryzen 7 5800X3D (8c/16t) SE I 305,6 (+26 90) 
Core i9-12900KS (16/241) Pe ИШЕ 255,2 (4-5 94) 
Ryzen 9 5950X (16c/32t) ШОН 251,8 (+4 %) 
Core i9-12900K (16с/241) Egon ww 251,6 (+4 96) 
Core i7-12700K (12c/20t) goi Ew 243,0 (+0 96) 
Ryzen 7 5800X (8c/16t) Egon s 242,3 (Basis) 
Ryzen 9 5900X (120/24) Egg e 241,2 (0 96) 
Core i7-12700 (12c/20t) gs uu 234,5 (-3 %) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) Egg pu 230,1 (-5 96) 
Ryzen 5 5600X (6c/12t) Egg i 229,6 (-5 96) 
Core i5-12600K (10c/16t) ggg iw 224,0 (-8 %) 
Core i5-12400 (6с/121) je 214,0 (-12 96) 
Core i9-11900K (8c/16t) sg ШЕШШ 183,8 (-24 96) 
Core i9-10900K (10c/20t) sow 178,6 (-26 96) 
Core i7-11700K (8c/16t) jus ps 176,5 (-27 96) 


I Engine: EGO-Engine 4.0 

1 Besonderheiten: Benchmarkroute ist anspruchsvoller als große Teile des Spiels 
I Einstellungen: Maximale Details ohne AA oder AF, Raytracing deaktiviert 

1 Benchmarkszene: Fahrt über die Strecke Spanien bei Regen 
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System: Asus TUF RX 6900 ХТ, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuel- 
ler AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: AMDs Ryzen 7 5800X3D ist dank des zusätzlichen Caches 
unglaublich stark in F1 2021, was sich auch in den Frametimes widerspiegelt. Intels Taktmonster Core i9-12900KS 
kann sich dagegen kaum von der regulären Version ohne S-Kürzel absetzen. 
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The Riftbreaker EEG Fps > Besser Total War Troy: Mythos BENI o Fps > Besser 
1.280 x 720, max. Details ohne AF, 50 Prozent Auflósung pro Achse 1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 
Ryzen 7 5800X3D (8c/16t) TE EE: 197 2 (+32 %) Core i9-12900KS (16:240) SE EE 82,6 (+57 %) 
Core i9-12900KS (161/240) ET E 189,5 (+27 90) Core i9-12900K (16с/241) sg pe 77,3 (+47 9b) 
Core i9-12900K (16c/24t) EX ng 182,7 (+22 96) Core i7-12700K (12c/20t) sg pu 75,0 (+42 %) 
Core i7-12700K (12с/200) |o es 168,4 (+13 96) Ryzen 9 5950X (161/320) XXX ЕЕН 64,2 (+22 %) 
Core i7-12700 (126/201) gg ew 165,0 (+10 96) Ryzen 9 5900X (12c/24t) spi s 60,1 (+14 96) 
Ryzen 9 5900X (12c/24t) gn pu 158,3 (+6 %) Core i5-12600K (10c/16t) Egan 59,7 (+13 90) 
Core i5-12400 (6с/121) Egg ew 152,1 (+2 90) Ryzen 7 5800X3D (&c/16t) ШБ НН 59,3 (+13 %) 
Core i5-12600K (10c/16t) ВИО E 152,0 (+2 90) Core i9-11900K (8c/16t) jugi e 55,3 (+5 %) 
Core i9-11900K (8c/16t) ВОО 151,7 (2 %) Ryzen 7 5800X (8c/16t) Em 52,7 (Basis) 
Ryzen 7 5800X (8с/161) Eg eu 149,4 (Basis) Core i7-12700 (12c/20t) gg 50,3 (-5 96) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) gi e 147,3 (1 %) Core i9-10900K (10c/20t) agis 48,9 (77 96) 
Ryzen 9 5950X (16c/32t) gs ps 143,7 (4 %) Ryzen 7 5700X (8с/161) Ens 48,8 (-7 96) 
Core i9-10900K (10c/20t) ai p 141,0 (-6 96) Core i7-11700K (8с/161) pan 47,5 (-10 96) 
Core i7-11700K (8c/16t) ga p 140,0 (6 %) Ryzen 5 5600X (6c/12t) pn 43,5 (-17 %) 
Ryzen 5 5600X (6c/12t) Egg pes 135,1 (10 96) Core i5-12400 (6c/12t) Enea 42,2 (-20 96) 
I Engine: Schmetterling-Engine 2.0 I Engine: Total-War-Engine von Creative Assembly 
I Besonderheiten: Erzeugt eine ausgewogene, hohe CPU-Last 1 Besonderheiten: Extreme CPU-Last durch Ultra-Gräser 
I Einstellungen: Maximale Details inkl. RT-Verschattung I Einstellungen: Maximale Details inkl. Schatten und Gräser 
I Benchmarkszene: Integrierter CPU-Benchmark 1 Benchmarkszene: Ein Kampf im Wald mit zahlreichen Soldaten 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Im CPU-Benchmark zu The Riftbreaker kommt es vor aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Das Spiel profitiert nur minimal vom 3D-V-Cache des 
allem auf die Rohleistung an. Die Frametimes zeigen selbst mit dem schnellsten Prozessor noch Ausschläge auf, Ryzen 7 5800X3D. Die hóhere Anzahl Kerne und Threads dagegen schlagen voll durch. Generell skaliert Total War 
ein i9-12900KS federt diese aber sehr viel besser ab, als die Konkurrenz. Troy dank der Ultra-Gráser sehr stark von vielen CPU-Kernen. 
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Überragende Leistung 

AMD hat im Vorfeld betont, dass es 
sich beim Ryzen 7 5800X3D aus- 
schließlich um eine Gaming-CPU 
handelt. Sie ist kompromisslos auf 
die höchste Performance in Spielen 
designt und hat keine Vorteile oder 
Neuerungen, welche die Leistung 
in Anwendungen erhöhen. Bei 
Intel haben Sie hingegen den Vor- 
teil, dass ein Core i9-12900KS sei- 
nen Taktvorteil in jeder Situation 
ausspielen kann. Das bedarf einer 
tiefergehenden Analyse der beiden 
Prozessoren. Wir konzentrieren 
uns an dieser Stelle nur auf Spiele. 


Der Unterschied vom Core i9- 
12900KS zum i9-12900K beträgt 
nur wenige Prozent. Im besten Fall 
sind das sechs bis sieben Prozent 
(in Witcher 3, Anno und Total War 
Troy), im Worst Case liegt der Vor- 
sprung zum i9-12900K bei unter ei- 
nem Prozent. Die Taktraten bewe- 
gen sich dabei tatsächlich meist im 
Bereich um 5,2 GHz, während die 
E-Cores dauerhaft mit 4,0 GHz be- 
trieben werden. Den Thermal Ve- 
locity Boost von 5,5 GHz hingegen 
haben wir höchstens in Ladebild- 
schirmen oder auf dem Windows- 
Desktop gesehen. Die Ladezeiten 
in sämtlichen Spielen fallen damit 
sehr kurz aus, es ist deutlich spür- 
bar, dass einer der schnellsten 
Prozessoren verbaut ist. Am Ende 
des Tages taktet ein i9-12900KS 
aber trotzdem nur 300 MHz hö- 
her als ein i9-12900K. Das ist in 
Anbetracht des 200 Euro höheren 
Preises kein Grund, sich für den 
i9-12900KS zu entscheiden, denn 
mit ein wenig Vorwissen in Sachen 
Übertaktung lassen sich ähnliche 
Werte auch mit einem gewöhnli- 
chen i9-12900K erreichen. 


Beim Ryzen 7 5800X3D lässt sich 
festhalten, dass der 3D-V-Cache 
eine sehr interessante Erweiterung 
für den Zen-3-Prozessor ist und 
sich die CPU dadurch mit Leich- 
tigkeit nach vorne schiebt - wenn 
der Cache vom Spiel genutzt wird. 
Ist Letzteres nicht der Fall, haben 
wir hier einen gewóhnlichen Acht- 
kerner, der etwa auf dem Niveau 
eines Ryzen 7 5700X agiert. Intels 
Topmodell i9-12900KS hat da- 
gegen den Vorteil, dass der höhere 
Takt in jedem Szenario auch für 
mehr Leistung sorgt. Leider kann 
man im Vorfeld nicht wissen, ob 
ein Spiel auf den Cache anspricht 
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oder nicht. Den Kern-Vorteil kann 
ein i9-12900KS dann eher selten 
ausspielen, dazu sei aber auch ge- 
sagt, dass die Intel-CPU nur acht 
schnelle Performance-Kerne hat, 
während die acht Effizienz-Kerne 
eher dazu gedacht sind, die Multi- 
Core-Leistung in Anwendungen zu 
erhöhen. Rein auf die Zahlen be- 
zogen sind die acht „Performance“ 
Kerne des Ryzen 7 5800X3D dank 
des Cache mindestens auf Level 
des i9-12900KS, obwohl sie rund 
800 MHz niedriger takten. Sie kön- 
nen mit beiden CPUs bestens spie- 
len, müssen diese Leistung aber 
auch durch eine mächtige Grafik- 
karte tragen lassen, sonst verpufft 
der Vorteil spürbar im GPU-Limit. 


Außergewöhnliche Effizienz 
Wir haben das PCGH-Testlabor 
mit einem Power Measure Device 
(PMD) sowie einer SPI/UART/I2C- 
Brücke mit USB-Anschluss (EVC2X) 
erweitert. Beides stammt vom Ent- 
wickler Elmorlabs. Damit ist es uns 
móglich, auf Hardwareebene die 
Leistungsaufnahme der Test-CPU 
direkt auszulesen. In die Werte 
fliefst auch der Verbrauch der Span- 
nungswandler auf dem Mainboard 
mit ein. Somit spiegelt der Wert das 
wider, was die Prozessor und VRMs 
aus der Leitung ziehen. 


Dass Prozessoren immer schneller 
werden und sich dabei die Leis- 
tungsaufnahme über die Jahre 
erhóht, ist sehr schade, denn der 
anderer Technik gelingt es, den 
Verbrauch zu senken. Dass wir 
nach der miserablen Effizienz des 
Intel Core i9-11900K noch einmal 
eine CPU erleben würden, die in je- 
dem Punkt noch schlechtere Werte 
liefert, hätten wir jedoch nicht für 
móglich gehalten. Sicher, wir haben 
in Form des i9-12900KS natürlich 
kein Effizienz Wunder erwartet, 
allerdings schon eine Art speziell 
selektierten Prozessor, der genau 
in Sachen Effizienz hätte punk- 
ten können. Letztere ist nämlich 
der einzige Knackpunkt an dieser 
CPU und gibt dem Konkurrenten 
AMD ausreichend Raum für Seiten- 
stiche. Für PC-Spieler liefert ein 
i9-12900KS somit zwar eine sehr 
hohe Leistung, die aber ausschließ- 
lich über eine sehr hohe Leistungs- 
aufnahme erkauft wird. Gegenüber 
i9-12900K zieht 
die Special Edition rund 44 Pro- 
zent mehr aus der Dose. Bei AMD 


dem normalen 


Crysis 3 Remastered 


РІ Ø Fps > Besser 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Core i9-12900KS (16c/24t 
Core i9-12900K (16c/24t 
Ryzen 9 5950X (16c/32t 
Ryzen 9 5900X (12c/24t 
Core i7-12700K (12c/20t 
Core i7-12700 (12c/20t 
Core i5-12600K (10c/16t 
Ryzen 7 5800X3D (8c/16t 
Ryzen 7 5800X (8c/16t 
Ryzen 7 5700X (8c/16t 
Ryzen 5 5600X (6c/12t 
Core i9-11900K (8c/16t 
Core i5-12400 (6c/12t 
Core i7-11700K (8c/16t 
Core i9-10900K (10c/20t 


EN uw 302,3 (438 %) 
НИН 269,1 (+23 %) 
5 259,5 (+19 %) 
ENS ww 255,0 (+17 96) 
Dod 252,8 (+16 %) 
БАНН 250,2 (+14 %) 
pn p 232,2 (46 9) 
pag peu 228,0 (+4 %) 
EXE 218,7 (Basis) 
EN S 211,4 (-3 %) 
Eu 208,8 (5 %) 
НШ 208,5 (-5 96) 
ENS SW 1942 (-11 *0) 
EU pu 188,3 (-14 %) 
ENS 175,4 (-20 %) 


I Engine: Modifizierte Cryengine 3.0 

1 Besonderheiten: Lastet viele Kerne sehr gut aus 

I Einstellungen: Maximale Details ohne Raytracing 

I Benchmarkszene: Vorbei an hohen Grásern im Level Fields 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuel- 


ler AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Remaster-Version von Crysis 3 làuft auf Prozessoren 
mit sehr hohem Takt viel besser. Der 3D-V-Cache wird zwar in einige Prozent Mehrleistung verwandelt, so richtig 
absetzen kann sich der X3D gegenüber dem 5800X aber nicht. 
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Doom Eternal 


PIE Ø Fps > Besser 


Hitman 3 PI Ø Fps > Besser 


1.280 x 720, max. Details ohne AF, 50 Prozent Auflösung pro Achse 


Ryzen 7 5800X3D (8c/16t) EEE EI 554,8 (+8 %) 
Core i9-12900KS (16с/241) Fe 538,5 (+5 %) 
Core i9-12900K (16с/241) ЗНН 534,6 (+4 %) 
Ryzen 7 5800Х (8с/161) EEE 514,2 (Basis) 
Core i7-12700K (12/201) e НН 502,4 (2 96) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) psg eu 497,5 (3 %) 
Ryzen 5 5600X (6c/12t) Eggs p 481,2 (-6 96) 
Ryzen 9 5950X (16с/321) asi e 478,1 (-7 96) 
Ryzen 9 5900X (120/241) ggg ps 474,5 (-8 %) 
Core i5-12600K (10c/16t) Egg iw 459,5 (-11 96) 
Core i7-12700 (12c/20t) Eig s 448,9 (-13 96) 
Core i9-10900K (10c/20t) Eam eu 432,2 (-16 96) 
Core i9-11900K (8c/16t) Egg p 418,5 (-19 96) 
Core i5-12400 (6c/12t) gi 400,5 (-20 %) 
Core i7-11700K (8c/16t) Egg es 393,2 (24 96) 


I Engine: id Tech 7 

I Besonderheiten: Unglaublich optimierte Grafikengine 

I Einstellungen: 360p bei maximalen Details, AA und AF sowie RT deaktiviert 
1 Benchmarkszene: Lauf durch einen Gewittersturm 
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1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Core i9-12900KS (16/241) ESSERE! EI 164,0 (+9 96) 
Core i9-12900K (16с/241) gl ew 164,0 (+9 %) 
Ryzen 9 5900X (12c/24t) EX 162,0 (+8 96) 
Core i7-12700K (12c/20t) |o e 158,1 (+5 96) 
Ryzen 7 5800X (8c/16t) EU ES 150,1 (Basis) 
Ryzen 7 5800X3D (8c/16t) En 147,7 (-2 %) 
Ryzen 5 5600X (6c/12t) oa ees 144,4 (-4 96) 
Core i5-12600K (10c/16t) Egg poe 142,0 (-5 %) 
Core i7-12700 (12/200) ШОБ ew 139,8 (-7 %) 
Ryzen 9 5950X (16с/321) Vo ow 138,4 (-8 %) 
Core i5-12400 (6c/12t) |i p 138,1 (-8 96) 
Core i9-11900K (8c/16t) ga e 124,7 (17 96) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) gp ps 124,7 (-17 %) 
Core i7-11700K (8c/16t) |n p 118,0 (-21 %) 
Core i9-10900K (10c/20t) Em E 107,4 (-28 96) 


I Engine: Glacier-Engine 

1 Besonderheiten: Skaliert gut mit Arbeitsspeicher und Takt 

I Einstellungen: Maximale Details in 720p 

1 Benchmarkszene: Lauf über ein Weingut mit sehr vielen NPCs 


Frametime-Analyse 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuel 
ler AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Dieses Spiel läuft immer flüssig, selbst mit sehr langsamen 
Prozessoren. Die verwendete Grafikengine id Tech 7 hat dabei eine Besonderheit: Sie verwandelt alles, was eine 
CPU zu bieten hat, in eine höhere Performance. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Man könnte sagen, dass Hitman 3 bei sechs schnellen 
Kernen dicht macht. Die Vorteile für von i9-12900KS und 5800X3D verpuffen daher. Es scheint sogar so, dass sich 
die Glacier Engine nichts aus dem 3D-V-Cache des 5800X3D macht. 
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klappt das besser und für viele 
dürfte die Effizienz das Hauptar- 


Vergleich im Detail – die schnellsten Gaming-Prozessoren 


gument für den Ryzen 7 5800X3D Prozessor Leistungsindex Spiele* | Effizienzindex Spiele* P/L-Index Spiele* Fps/Watt (Ø 14 Spiele) 
sein. Tatsächlich erreicht die CPU | Ryzen 7 5800X3D 100 Prozent 98,1 Prozent 36,5 Prozent 1,862 
Bestwerte, was vorallem am 3D-V- RENE 99,9 Prozen 37,0 Prozen 20,0 Prozent 0,657 
SES "d Bu F Core i9-12900K 96,4 Prozen 52,6 Prozent 27,6 Prozent 0,893 
Verbrauch von nur 70 Watt bei EE 91,4 Prozen 59,5 Prozen 37,6 Prozent 0,989 
gleicher Leistung gegenüber einem R 9 5900X 872P Sg 333 P 061 
Intel Core i9-12900KS macht den |? SUE л р i 
X3D rund 165 Prozent effizienter Ryzen 9 5950X 85,1 Prozen 53,2 Prozen 24,1 Prozent 0,968 
als den Intel-Koloss. AMD platziert | COre i7-12700 84,6 Prozen 61,7 Prozen 39,7 Prozent 0,970 
die CPU damit auf dem Effizienz- Core i5-12600K 84,3 Prozen 65,7 Prozen 48,7 Prozent ,159 
Level eines Core i5-12400 und zwi- Ryzen 7 5800X 82,1 Prozen 69,9 Prozen 42,2 Prozent ,259 
schen Ryzen 7 3700X und Ryzen 7 Core i9-11900K 81,0 Prozen 32,6 Prozen 32,1 Prozent 0,724 
5800X und behält den Weg bei, den | Ryzen 7 5700X 78,4 Prozen 82,7 Prozen 43,0 Prozent ,580 
sie mit Zen 3 eingeschlagen haben: [ШТ 77,1 Prozen 77,8 Prozen 65,1 Prozent 334 
mehr Leistung bei gleicher oder EE 71,0 Prozent 94,2 Prozen 56,3 Prozent ‚651 
höherer Effizienz. : 

Core i7-11700K 74,1 Prozen 46,4 Prozen 36,4 Prozent 0,812 
Kaufberatung Core i9-10900K 74,0 Prozent 48,8 Prozen 29,0 Prozent ‚122 
Wir können an dieser Stelle leider Ryzen 5 5600 72,8 Prozen 99,5 Prozen 59,9 Prozent ‚764 
keine Empfehlung für den Core *Werte sind normiert und bilden jeweils den Durchschnitt aus 14 Spielen ab 


i9-12900KS aussprechen. Zu hoch 
ist der Preis im Vergleich zum i9- 
12900K, zu gering die Mehrleis- 
tung und obendrein sinkt sogar 


KT, 


noch die Effizienz. Wer wirklich Prozessoren San 
das letzte Fps aus seinem Gaming- " —— EN -— 
И uszug aus Testtabelle жут. 
EE mit vielen weiteren Wertungskriterien GE ес 
das jetzt tun, ohne Rücksicht auf re c р i 
PCGH -W с, | PCGH 


Verluste. Alle anderen nehmen 
sich einen normalen i9-12900K zur 


a 


Prozessor AMD Ryzen 7 5800X3D Intel Core i9-12900KS 


Hand, übertakten ihn und haben PITE www.pcgh.de/preis/2392525 www.pcgh.de/preis/2702286 
die annähernd gleiche Leistung Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 490,-/befriedigend Ca. € 800,-/mangelhaft 
AU Für Mainboards mit ... Sockel AM4 Sockel 1700 
Auf der spannenden Entwicklungs- Codename 12 ae 5 
reise von AMD Zen ist der Ryzen 7 Anzahl Kerne/Threads 8c/16t 16c/24t $ 
5800X3D die nüchste Stufe der Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz, (4,45-4,55 GHz) 3,40/2,50 GHz, (5,20/4,00-5,50/4,00 GHz) E 
Evolution. AMD adressiert mit dem L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte/32 KiByte 48 + 32 KiByte/32 + 64 KiByte E 
Achtkerner ausschließlich Spieler, L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 512 KiByte/96 MiByte 1.280 + 2.048 KiByte/30 MiByte Š 
die Wert auf höchste Performance Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), N7 Metall (verlötet), Intel 7 © 
legen. Die Überlegenheit lässt sich Kail А 1,89 1,31 E 
AMD vergolden: Für 489 Euro wird | Grafikeinheit Nicht vorhanden Alder Lake GT1 E 
der 5800X3D ab dem 20. April Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) ` | 55Е4.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, | VT, VT-d, TSX-NI, 55Е4.2, AVX2, AES-NI E 
über die Verkaufstheken wandern. SHA * 
Damit hat AMD aktuell die CPU Integrierte PCI-Express-Lanes 20x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 5.0 + 4x PCI-Express 4.0 E 
mit der höchsten Spiel-Effizienz | ОТТ) 1,91 5,36 2 
und der höchsten Spiel-Leistung im | Offener Multiplikator* Nicht vorhanden a E 
Portfolio. (dn) | Speicherkanäle (и. max. Geschwind.*/**) 2x DDRA-3200 4x DDR5-4800 G2/2x DDR4-3200 G1 E 
ECC-Support Nur ohne ECC-Funktion nutzbar Nur ohne ECC-Funktion nutzbar Е 
TDP laut Hersteller** 05 Watt 150 Watt Е 
Kampf der Giganten Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 6 Watt 24 Watt H 
weda: ainmeal Шака. midl ud Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** | 62,83/67,15/103,44 Watt 174/184,9/249,78 Watt E 
AMD die Zähne und ringen um die Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 70 Watt 186 Watt E 
höchste Platzierung im Index. Aus Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)* * | 120 Watt 275 Watt E 
Sicht des Preises und der Effizienz Leistung (60 % der Endnote) 1,95 1,03 = 
liefert AMD das bessere Paket, Con- Spiele-Index 00% 99,9 % £ 
tent Creator werden dagegen eher Anwendungs-Index ES % 96,3 % E 
mit dem Intel Core i9-12900KS | © Schnellste Gaming-CPU © Unglaublich schnell E 
ЙЧ, sallien denn zier in eiie F A Z | Т | © Anwendungsleistung © Unglaublich ineffizient E 
gute Kühlung investieren. Wertung: 1,93 Wertung: 1,95 Ў 
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Noch ein Pfund, bitte! 


Ein Prozessor ist doch besser, wenn er mehr Kerne hat - oder? So einfach ist es leider nicht. Wir tes- 


ten 14 Spiele mit bis zu 16 Kernen und schauen, was passiert. 


eit dem Sommer 2019 kónnen 
Se dank den AMD-Ryzen- 
3000-Prozessoren, relativ günstig 
die Welt der 16-Kerner upgraden. 
Der Vollständigkeit halber erwäh- 
nen wir aber, dass 16 Kerne im 
High-End-Desktop auch schon Jah- 
re zuvor in Form eines Intel Core 
i7-7960X oder AMD Threadripper 
2950W möglich waren, allerdings 
sehr kostspielig. Gemeinhin gelten 
sechs bis acht Kerne als ein guter 
Kompromiss zwischen Preis und 
Leistung. Doch wie viele Kerne be- 
nötigen moderne Spiele wie Doom 
Eternal, Cyberpunk 2077 oder Hit- 
man 3 wirklich und wo findet sich 
der Sweet Spot? In einer umfangrei- 
chen Testserie sind wir dieser Sa- 
che nachgegangen, mit insgesamt 
14 Benchmarks und acht verschie- 
denen Kern-Konfigurationen. 
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Der Testaufbau 

Als Unterbau dient uns nur eine 
CPU: AMD Ryzen 9 5950X. Mit 
bis zu 16 Kernen und 32 Threads 
(SMT), kónnen wir dank der zahl- 
reichen Einstellungsmóglichkeiten 
im UEFI des verwendeten Test- 
Mainboards, ein Asus X570-Plus 
TUF Gaming, jede andere sinnvol- 
le Kern- und Thread-Anzahl ein- 
stellen und übernehmen. Wir ver- 
wenden dabei immer beide Core 
Complex (CCX) der CPU, um den 
Benchmarks mit weniger Kernen 
keinen unfairen Vorteil zu ver- 
schaffen (nur ein CCX würde dem 
Prozessor dank niedriger Latenzen 
etwas mehr Leistung entlocken). 
Auch die Taktraten sind immer die 
gleichen, die CPU boostet mit bis 
zu 5,05 GHz. Als Arbeitsspeicher 
kommt ein DDR4-3200 32-GiByte 


Dual-Ranked-Kit zum Einsatz. Die 
Rolle der Grafikkarte übernimmt 
eine Asus TUF RX 6900 XT mit dem 
zum Testzeitpunkt aktuellen Gra- 
fiktreiber (Adrenalin 22.3.2). Smart 
Access Memory (SAM) ist zu jeder 
Zeit aktiviert. Nachfolgend finden 
Sie jetzt alle 14 getesteten Spiele, 
die wir einzeln auf ihre Vor- und 
Nachteile bei verschieden vielen 


Prozessor-Kernen getestet haben. 
Wir runden die Beobachtung je- 
weils mit Frametimes ab, die einen 
der drei Benchmarks abbilden, 
welche wir für jede Konfiguration 
durchgeführt haben. Bei Frameti- 
mes gilt: Je niedriger und je ruhiger 
der Graph ausfällt, desto flüssiger 
nimmt der Spieler das Bild wahr - 
weniger ist hier also mehr. (dn) 
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The Ascent: Unter leichten Schmerzen sogar mit zwei Kernen spielbar 


Dass man dieses Spiel sogar mit Raytracing mit nur zwei Ker- 
nen spielen kann, zeigt gutes Ressourcenmanagment auf. 


Das schwedische Entwicklerstudio Neon Gigant hat mit The Ascent einen 
Geheimtipp geschaffen. Genutzt wird die populäre Unreal Engine 4, was 
normalerweise bedeutet, dass mehr als sechs Kerne kaum in zusätzliche 
Leistung verwandelt werden können. Die Unterschiede von 8 bis 16 Threads 
sind tatsächlich klein, mit 16 Kernen und 32 Threads macht das Spiel aber 
tatsächlich noch mal einen Sprung nach oben. Die Frametimes dagegen sind 
ab einer CPU mit vier Kernen und acht Threads auf der sicheren Seite, wie 
der „Haufen“ im Graph unten zeigt. Zwei Kerne mit SMT ruckeln dagegen. 


1.280 x 720, max. Details, RT-Verschattung 


16 Kerne / 32 Threads gs! 100,8 (+64 %) 
8 Kerne / 16 Threads Em 91,2 (+49 %) 
8 Kerne / 8 Threads Es 87,2 (+42 96) 
6 Kerne / 12 Threads si 87,8 (+43 96) 
6 Kerne / 6 Threads 78,7 (+28 %) 
4 Kerne / 8 Threads EEE 78,4 (+28 %) 
4 Кете /4 Threads m 61,3 (Basis) 
2 Kerne /4 Threads ШЗ 49,4 (-19 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Sogar mit 4 Threads ist The Ascent spielbar, 8 sind aber viel besser. 


[РЇНЇН @ Fps 


» Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


Frametimes in Millisekunden 


E 2 Кете + 5МТ В 4 Кете W4Kerne+SMT M6Kerne M 8 Кете M 6 Kerne +SMT B 8 Kerne + 5МТ 8 16 Kerne + SMT 


Zeit in Sekunden 


Doom Eternal: Läuft immer flüssig 


Id Software ist seit Mitte 2020 mit seinem neuesten Doom in 
Sachen Technik ganz vorn dabei. 


Die id Tech 7 ist ein Grafikmotor, der es in sich hat. Hätten Sie gedacht, 
dass Sie mit nur vier Threads im Durchschnitt noch 240 Bilder pro Sekunde 
erreichen? Mehr Kerne und Threads sorgen dann jederzeit für Mehrleistung, 
bis bei acht Threads das Optimum erreicht ist. Aber selbst mit sechs Kernen 
läuft Doom Eternal sehr gut. Die Frametimes zeigen zwar eine Berg- und 
Talfahrt auf. Was jedoch erst auf dem zweiten Blick sichtbar wird: Mit einem 
Ausschlag von höchstens sieben Millisekunden bei den Frametimes zeigt sich 
sogar die Zweikern-Konfiguration von seiner flüssigen Seite. 


Frametimes in Millisekunden 


1.280 x 720, max. Details, 50 % Auflösung pro Achse 


16 Kerne / 32 Threads Esq 478,1 (51 96) 
8 Kerne / 16 Threads ag 3 469,4 (+48 96) 
8 Kerne / 8 Threads [cesa s 476,3 (+51 96) 
6 Kerne / 12 Threads Ea s 440,2 (+39 96) 
6 Kerne / 6 Threads jag s 412,5 (+30 96) 
4 Kerne / 8 Threads EX 386,5 (+22 96) 
4 Kerne / 4 Threads Eg 316,1 (Basis) 
2 Kerne / 4 Threads EHEN p 240,9 (-24 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Die Grafikkarte ist hier viel wichtiger, CPU-Leistung gibt es genug. 


РІЇ @ Fps 


> Besser 
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Zeit in Sekunden 
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F1 2021: Mit 16-Kern-Boost 


Am 16. Juli 2021 hat Codemasters den Nachfolger zur beliebten 
F1-Simulation auf den Markt gebracht. 


Die EGO-Engine, welche F1 2021 in der Version 4.0 nutzt, kam erstmalig 
bei Colin McRae: Dirt 2007 zum Einsatz. Damals wurde die Prásentation 
der Grafik als „fast fotorealistisch" angesehen und bis heute wurde dieses 
Niveau relativ zur Konkurrenz gehalten. Auch die Optimierung für bis zu 32 
Threads kann sich sehen lassen, Sie kónnen das Spiel aber sogar recht gut 
mit zwei Kernen und vier Threads spielen, wenn Sie über einige sehr kurze, 
aber wahrnehmbare Ruckler hinwegsehen kónnen. Die Frametimes erreichen 
dabei maximal 14 Millisekunden, das ist sehr flüssig. 


e IIR ТИТ ЖТ 


Frametimes in Millisekunden 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


16 Kerne / 32 Threads gg i 251,8 (+76 96) 
8 Kerne / 16 Threads ag c 177,7 (+24 96) 
8 Kerne / 8 Threads sz Eu 179,3 (+25 96) 
6 Kerne / 12 Threads ug 172,4 (+20 96) 
6 Kerne / 6 Threads ВЕД] E 176,0 (+23 96) 
4 Kerne / 8 Threads X38 160,3 (+12 96) 
4 Kerne / 4 Threads 061—393 143,1 (Basis) 
2 Kerne /4 Threads gm 1 19,8 (-16 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Zwei Kerne und vier Threads reichen aus, 16 Kerne bringen einen Boost. 


РІНЕ @ Fps 


> Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


E 2 Кете +SMT В 4 Кете W4Kerne+SMT ®6Kerne+SMT M6Kerne M8Kerne+SMT M 8 Кете 8 16 Kerne + SMT 


e MA (äs IR WR ALLIIERTEN 


10 


Zeit in Sekunden 


Forza Horizon 5: Hat am liebsten acht Kerne 


Die Horizon-Reihe ist sehr beliebt und seit Teil 3 auch am PC 
heimisch. Teil 5 weist allerdings einige Tücken auf. 


Die Fps-Werte und Frametimes verbergen ein großes Problem der Forza- 
Tech-Engine: Mit höchstens acht Threads ist die Leistung zwar passabel, 
allerdings ist die Engine nicht in der Lage, die Spielwelt schnell genug zu 
puffern. So bekommen Sie nach kurzer Zeit eine Fehlermeldung zu Gesicht, 
die darauf hinweist, dass Sie warten müssen. Dann stoppt das Auto und 
sobald die Welt geladen wurde, geht es weiter. Das ist sehr unschön gelöst. 
Ab sechs Kernen löst sich das Problem in Luft auf und acht Kerne sowie acht 
Threads sind schließlich das Optimum für Forza Horizon 5. 


1.280 x 720, CPU-Details max., GPU-Details min. 


16 Kerne / 32 Threads ШС poe 210,4 (+35 %) 
8 Kerne / 16 Threads ss 39 205,4 (+32 96) 
8 Kerne / 8 Threads Xa Eu 219,8 (+42 %) 
6 Kerne / 12 Threads Esse 204,8 (+32 96) 
6 Kerne / 6 Threads ap s 210,1 (+35 96) 
4 Kerne / 8 Threads ag 101,8 (+24 96) 
4 Kerne / 4 Threads gt eg 155,3 (Basis) 
2 Kerne / A Threads 9 КЕШ 119,6 (-23 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Mit weniger als sechs Kernen ist die Performance sehr schlecht. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


Frametimes in Millisekunden 


E 2 Кете + SMT В 4 Кете W4Kerne +SMT M 6Kerne+SMT B 8 Кете + 5МТ M6Kerne # 16 Kerne +SMT 8 8 Kerne 


Zeit in Sekunden 
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Halo Infinite: Logische Prozessoren bremsen Kerne aus 


Seit Ende 2021 stürzen sich Fans in Halo Infinite und laben sich 
am guten Single- wie Multiplayer-Spiel. 


Im nunmehr sechsten Teil der Halo-Serie, der von 343 Industries und SkyBox 
Labs entwickelt wurde, können Sie vor allem eines nicht tun: mit zwei Kernen 
zum Kampf antreten. Das Spiel startet zwar und wir sehen den Ladebalken, 
doch dann tut sich nichts mehr, egal, wie lange Sie warten. Das ist schade, 
denn ab vier Kernen sehen wir fast 100 Fps; eigentlich müsste die Leistung 
von zwei Kernen also ausreichen. Des Weiteren mag das Spiel SMT über- 
haupt nicht, acht Kerne sind so schnell wie 32 Threads. Am besten nutzen 
Sie sechs oder acht reine Kerne für Halo Infinite. 


E 1 Кете W4Kerne+SMT MW 6 Кете + 5МТ © 8 Kerne + SMT 
E 6 Кете Ш 8 Кете Ей 16 Kerne + SMT 


Frametimes іп Millisekunden 


20 


0 2 


1.280 x 720, max. CPU-Optionen, min. GPU-Optionen 


16 Kerne / 32 Threads gae 122,7 (+28 %) 

8 Kerne / 16 Threads Esq 109,8 (+15 %) 

8 Kerne / 8 Threads eg ps 122,1 (+28 %) 
6 Kerne / 12 Threads ES 105,8 (+11 96) 

6 Kerne / 6 Threads sg 113,8 (+19 %) 

4 Kerne / 8 Threads sg Ew 103,3 (+8 %) 

4 Kerne / 4 Threads sg pu 95,5 (Basis) 

2 Kerne / 4 Threads — 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Benchmark mit 2 Kernen und 4 Threads sind nicht möglich. 


PII @ Fps 


» Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


10 


Zeit in Sekunden 


The Riftbreaker: Was für ein Frametime-Spektakel 


Der sehr chaotische Ingame-Benchmark hat es uns angetan. So 
wilde Frametimes sieht man selten, was es spannend macht. 


Selten unterscheiden sich durchschnittliche Framerate und Frametimes so 
stark wie in The Riftbreaker. Das liegt an den unzähligen Feinden, welche 
unsere Basis im Benchmark angreifen. Die schier unendlichen Partikel- und 
Physikeffekte tun ihr Übriges. Leider startet auch Riftbreaker nicht mit zwei 
Kernen und vier Threads, mit vier Kernen dagegen läuft das Spiel relativ gut. 
Am besten setzen Sie hier auf Prozessoren ohne SMT oder schalten das 
Feature im BIOS/UEFI einfach ab. Dann reicht sogar ein Sechskerner, bei- 
spielsweise ein Ryzen 5 1600 oder Core i5-8400 für Spielspaß. 
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Frametimes in Millisekunden 


rg 1 
10 ШЫГ MEA Aan T Tra 


1.280 x 720, integrierter CPU-Benchmark, 50 % Auflösung pro Achse 


16 Kerne / 32 Threads gs pe 143,7 (+76 %) 

8 Kerne / 16 Threads Ege ps 138,7 (+70 %) 

8 Kerne / 8 Threads gs 148,2 (+82 %) 
6 Kerne / 12 Threads Ee E 119,8 (+47 %) 

6 Kerne / 6 Threads mE 127,4 (+56 96) 

4 Kerne / 8 Threads age pos 80,3 (-2 %) 

4 Kerne / 4 Threads ag s 81,6 (Basis) 

2 Kerne / 4 Threads — 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Spielen & Testen mit 2 Kernen und 4 Threads ist nicht möglich. 


PI g Fps 


> Besser 


E 4 Кете + MI M4Kerne W6Kerne+SMT M6 Kerne 
E 8 Кете + $МТ 8 16 Kerne + SMIT M8Kerne 
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Total War Troy: Die Ausnahme von der Ausnahme der Ausnahme 


Dass eine einzelne Grafikoption so einen weitreichenden Ein- 
fluss auf die Kernskalierung hat, ist einzigartig, bis jetzt. 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


16 Kerne / 32 Threads 64,2 (+241 %) 
8 Kerne / 16 Threads Ea 51,2 (+172 96) 
Die Warscape-Engine von Entwickler Creative Assembly hat es nicht leicht: 8 Kerne / 8 Threads BEE 41,8 (+122 96) 


In den Vorgängern nutzte man testweise Direct X 12, wohingegen bei Troy 6 Kerne / 12 Threads [ss 40,0 (+113 %) 
wieder nur Direct X 11 zum Einsatz kommt. Das ändert im Zusammenspiel 6 Kerne / 6 Threads emm 30,2 («61 %) 

А К Ж E En Л 9 
mit der Einstellung „Ultra” bei den Gras-Details die Anforderung an den кы аи m %) 

А e e erne reads | ul $ asis 

Prozessór щш Jeder Kern, jeder Thread, jedes bisschen Takt, Cache oder 2 Kerne / 4 Threads MIR 13,7 (:27 %) 
Arbeitsspeicher verwandelt die Engine in ein Leistungsplus. Die Benchmarks 

it К d vier K inK f und к bewälti wi System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
шге WIRE SEMEN Waren EH Le UR un aum zu bewarügen. Wir ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
empfehlen die maximale Kernanzahl zu nutzen, wenn Sie Troy spielen. Bemerkungen: Über 240 Prozent Mehrleistung mit 32 Threads — vorbildlich! 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 
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Zeit in Sekunden 


Anno 1800: Das Gegenteil von guter Kernoptimierung 


Warum hat gerade ein Spiel, welches so stark von einer schnel- 
len CPU profitiert, so viele Probleme beim Multithreading? 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


16 Kerne / 32 Threads Egi 58,1 (+10 96) 
8 Kerne / 16 Threads gs 58,2 (+11 96) 
Das Leben könnte so einfach sein. Doch nicht bei Bluebyte, den Entwicklern 8 Kerne / 8 Threads ШЕ 59,6 (+13 96) 

von Anno 1800. Die haben ein wunderschönes Spiel geschaffen, wo der 6 Kerne / 12 Threads Egi ШЕШШ 56,7 (+8 96) 
Spieler hunderte Stunden in die Erschaffung seiner Insel und Hauptstadt 6 Kerne / 6 Threads a ШЕШ 59,2 (+13 %) 
4 Kerne / 8 Threads E 51,9 (-1 %) 

4 Kerne / 4 Threads ЖЕШИН ЕЕН 52,6 (Basis) 

2 Kerne / 4 Threads gis 42,2 (-20 %) 


investieren kann, nur um dann irgendwann vor dem Problem zu stehen, dass 
die CPU-Leistung nicht mehr ausreicht. Viele Kerne oder Threads ändern lei- 
der nichts daran, im Gegenteil, SMT bremst sogar bei maximal sechs Ker- 

i : : : AP ; А System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 ХТ, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
nen und bei 6 Threads erreicht die Grafikengine ihr Optimum. Ein schneller ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Sechskerner ist somit Pflicht, wenn Sie flüssig ins Endgame móchten. Bemerkungen: Die achtfache Menge Threads bringt nur 10 Prozent mehr Leistung. Buh. 


DEET 


» Besser 


Frametimes in Millisekunden 
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Zeit in Sekunden 
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PROZESSOREN | Kernskalierung 2022 


Watch Dogs Legion: SMT bringt eine ganze Menge 


Das Spiel wurde von sechs Ubisoft-Studios entwicklet. Zu viele 
Köche versalzen die Supper, oder etwa nicht? 


Ein Spielstart mit nur zwei Kernen, egal ob mit oder ohne SMT, ist leider 
nicht möglich, Sie kommen damit nicht einmal ins Hauptmenü. Danach geht 
es aber bergauf, insbesondere SMT spielt hier eine tragende Rolle und ver- 
hilft selbst 16 Kernen noch zu einem Leistungsplus. Wie üblich findet sich 
die beste Performance aus Preis-Leistungs-Sicht in der goldenen Mitte; mit 
einem günstigen und flotten Hexacore, beispielsweise einem Core i5-12400 
oder Ryzen 5 5600, können Sie viel Spaß in Watch Dogs: Legion haben und 
e 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


16 Kerne / 32 Threads Egg ЕН 115,0 (+90 %) 
8 Kerne / 16 Threads 105,8 (+75 %) 
8 Kerne / 8 Threads Eat ШЕШШ 93,6 (+55 %) 
6 Kerne / 12 Threads |n s 98,0 (+62 96) 
6 Kerne / 6 Threads ШЕБИН 76,0 (4-26 96) 
4 Кете / 8 Threads ВЕБ] pu 76,6 (+27 %) 
4 Kerne / 4 Threads 6 x 60,5 (Basis) 
2 Kerne / 4 Threads — 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 


ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Spielen & Testen mit 2 Kernen und 4 Threads sind nicht möglich. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


in flüssiges Bild genießen. Auch Vierkerner mit acht Threads sind sehr stark. 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 
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Frametimes in Millisekunden 
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Zeit in Sekunden 


Crysis 3 Remastered: Damals wie heute mit sehr guter Skalierung 


Schon Carsten Spille, unser CPU-Experte aus Urzeiten, hat dem 
Original eine sensationelle Kernskalierung zugesprochen. 


PC-Gaming ist ohne Crysis nur halb so schön: Seit 2007 gehört das Spiel 
zu Benchmark-Orgien dazu, wie die Butter auf das Brot. Der aktuelle Teil in 
seiner Remaster-Version zeigt auf, wie eine gute Kernskalierung auszusehen 
hat, vor allem bei 32 Threads. Sehr flott laufen dabei acht Kerne ohne SMT, 
auch sechs Kerne sind sehr schnell und Sie können das Spiel sogar mit zwei 
Kernen spielen, wenn Sie gegen einige Nachladeruckler nichts einzuwenden 
haben. Raytraycing könnte das Bild ein wenig verändern, unser Benchmark 
findet ohne dieses Feature statt. 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


16 Kerne / 32 Threads Xt Ew 259,5 (+96 %) 
8 Kerne / 16 Threads jam КЕЕШ 207,0 (+56 96) 
8 Kerne / 8 Threads ТОЛ Eu 216,3 («63 %) 
6 Kerne / 12 Threads E409 195,9 (+48 %) 
6 Kerne / 6 Threads mm es 187,7 (+41 96) 
4 Kerne / 8 Threads ga ЕШШ 160,5 (+21 96 
4 Kerne / 4 Threads Egg 132,7 (Basis) 
2 Kerne /4 Threads ВЕ СО EEE 94,8 (-29 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Mit zwei Kernen gibt es unschöne Frametimes, der Rest passt dagegen. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


rstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 
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PROZESSOREN | Kernskalierung 2022 


Hitman 3: SMT? Mehr als acht Threads? Kann man das essen? 


Leider kann unser Attentäter im schicken Anzug nichts mit moder- 
nen Vielkern-Prozessoren anfangen. 


Die Glacier-Engine kam schon im ersten Hitman-Teil zum Einsatz und ihre 
Ursprünge reichen bis ins Jahr 1994 zurück. Aus ihr hat sich die Dawn Engine 
entwickelt, die bei den neueren Deus-Ex-Spielen zum Einsatz kommt. Die 
aktuelle Glacier-Version in Hitman 3 weiß nicht so recht, wie man mit den 
Ressourcen einer 16-Kern-CPU umgehen soll. Die beste Performance, mit re- 
spektablem Abstand zeigt die Acht-Kern-Konfiguration ohne SMT. Letzteres 
bremst generell, allerdings nicht merklich, schade ist es trotzdem. Aber dafür 
reichen am Ende des Tages sogar zwei Kerne mit vier Threads für Hitman 3. 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


16 Kerne / 32 Threads Egg p 138,4 (+25 %) 

8 Kerne / 16 Threads Egg Eu 136,2 («23 %) 

8 Kerne / 8 Threads ЖОЛ Ems 145,5 (+32 %) 
6 Kerne / 12 Threads Vogt pes 130,6 (+18 %) 

6 Kerne / 6 Threads Ж ОД E 132,3 (+20 %) 

4 Kerne / 8 Threads gg 120,1 (+9 %) 

4 Kerne / 4 Threads gau 110,3 (Basis) 

2 Kerne / 4 Threads [eg ШШ 82,3 (-25 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Am besten läuft Hitman 3 auf reinen Sechs- und Achtkernern. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 
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Frametimes in Millisekunden 
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Zeit in Sekunden 


Kena - Bridge of Spirits: Vier Kerne sind genug 


Entwickler Ember Lab macht eigentlich 3D-Filme und keine 
Spiele. Doch Kena war eine Überraschung für alle. 


Das Action-Adventure könnte direkt aus dem Kino stammen. Die quietsch- 
bunte Grafik wird von der Unreal Engine 4 angetrieben. Das verheißt nichts 
gutes für die Kernskalierung und genau so fallen die Ergebnisse schließ- 
lich aus. Wir beobachten, dass SMT auch hier eher hinderlich ist, egal ob 
wir dabei die durchschnittliche Framerate oder die Frametimes betrachten. 
Die beste Skalierung zeigt sich dabei von zwei auf vier Kerne. Letztere sind 
schließlich genug, um flüssigen Spielspaß mit Kena zu haben. Das ist ange- 
sichts der Grafik beeindruckend. 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


16 Kerne / 32 Threads EX 173,1 (+17 %) 
8 Kerne / 16 Threads. ШО ЕШ 163,9 (+11 %) 
8 Kerne / 8 Threads Xe em 173,1 (+17 %) 
6 Kerne / 12 Threads E98 150,7 (+8 %) 
6 Kerne / 6 Threads aus 170,5 (+15 %) 
4 Kerne / 8 Threads ШО eu 152,8 (+3 96) 
4 Kerne / 4 Threads omg E 148,2 (Basis) 
2 Kerne / 4 Threads gis 118,0 (-20 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Vier Kerne reichen aus, mehr als sechs werden nicht angesprochen. 


DEET 


» Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


Frametimes in Millisekunden 
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Cyberpunk 2077: Viele Kerne helfen, aber Ryzen hat ein Problem 


Nach wie vor gibt es Auslastungsprobleme mit mehr als sechs 
Kernen bei Ryzen-Prozessoren. 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


16 Kerne / 32 Threads E 110,4 (+101 %) 
8 Kerne / 16 Threads ep es 94,4 (+72 %) 
Cyberpunks Entwickler haben ihre Hausaufgaben immer noch nicht ge- 8 Kerne / 8 Threads gar 96,2 (+76 96) 


macht. Die RED-Engine hat groBe Schwierigkeiten, mehr als sechs Ryzen- 6 Kerne / 12 Threads ВЕС) E 99,2 («81 %) 
Kerne gewinnbringend auszulasten. Dass SMT bestens funktioniert und die 6 Kerne / 6 Threads Xs E 80,1 (+46 %) 
zusätzlichen Threads mit Kusshand genommen werden, zeigt der Sprung von ums — (+43 %) 

6 auf 12 Threads. Ab acht Kernen ist damit aber plötzlich Schluss und 16 | 


| | VE | : 2 Кете / 4 Threads ШО E 41,0 (-25 96) 
Kerne mit 32 Threads sind nur etwas schneller, weil die Engine mit den zu- 
OE : Я a i" : d ; d System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUE RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
sätzlichen Prozessor-Einheiten überschüttet wird. Mit zwei und vier Kernen ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
ist CP 2077 fast unspielbar, wir raten zu flotten sechs Kerne mit SMT. Bemerkungen: Schade, dass CD Projekt das Problem mit den Kernen nicht löst. 


PII @ Fps 


» Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


E 2 Кете +SMT W 4 Кете W4Kerne+SMT M6Kerne Ш 8 Кете + 5МТ 8 8 Кете M 6 Кете + 5МТ 8 16 Kerne + SMT 


IW, 


ТИГЕТ 
ML. ТИПИ ИЛЧҮ 
AS RS Y IM RM 


Frametimes in Millisekunden 


Zeit in Sekunden 


The Witcher 3: Der Hexer ist so alt, dass es da noch keine 16 Kerne gab 


Als ältester Vertreter im Benchmark-Parcours kann man es 
dem Hexer nicht übel nehmen, dass 16 Kerne nichts bringen. 


1.280 x 720, PCGH-Config Wicked, Schatten Epic 

16 Kerne / 32 Threads En E 146,4 (+35 %) 

8 Kerne / 16 Threads Mg ЕШШ 158,2 (+46 %) 

Ja, wir wissen, was Sie denken: Warum haben wir diesen alten Schinken nicht 8 Kerne / 8 Threads ЖИТӘ! 153,1 (+41 96) 
schon längst aus dem CPU-Testparcours geschmissen? Nun, es liegt daran, 6 Kerne / 12 Threads pon ps 147,5 (+36 %) 
weil Witcher 3 die goldene Mitte vieler Spiele darstellt, was die Kernskalie- 6 Kerne / 6 Threads eg ШЕШШ 138,5 (+28 %) 
4 Kerne / 8 Threads ВОЗ 126,8 (+17 96) 
4 Kerne / 4 Threads Eau px 108,3 (Basis) 
2 Kerne / A Threads [54 E 85,0 (-22 96) 


rung und Performance angeht. Schneller Cache und flotter Arbeitsspeicher 
wird hier ebenso gewinnbringend verarbeitet, wie mehr Kerne, zumindest 


bis zu 16 Threads. Sie kónnen sogar mit zwei Kernen und einigen Nachla- 

: А " . 5 r un: System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
derucklern die Reise ins Witcher-Land antreten. Eine so gleichmäßig gute ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Optimierung wünschen wir uns auch für andere Spiele. Bemerkungen: Optimal sind 16 Threads, aber es reichen sogar schon deren vier aus. 


РІЇ 2 Fps 


» Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 
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Magicbook: Das bessere Macbook 


Honor verpasst dem 16er Magicbook ein Upgrade, 
was es zum besseren Gesamtpaket als das kleine 
Macbook Air macht. 


m gleich vorneweg diese kühne Behaup- 

tung zu begründen: Beide Notebooks sind 
nur bedingt miteinander vergleichbar, da es sich 
beim Macbook Air um einen leichteren 13-Zöller 
handelt. Für den gleichen Preis von knapp unter 
1.000 Euro bietet das Magicbook 16 aber einfach 
mehr. Nämlich ein größeres und mindestens ge- 
nauso farbstarkes Display, das nun auch mit 144 
Hz aktualisiert. Die 16 Zoll sind eine angenehme 
Größe fürs längere Arbeiten (oder Spielen) und 
kleinere Formate eher etwas für unterwegs, was 
stationär um einen zusätzlichen Monitor ergänzt 
wird. Die Bildwiederholrate von 144 Hz erfreut 
so manchen Gelegenheits-Gamer. Der neue Ry- 
zen 5 5600H jedenfalls stemmt bereits schon 
so manches grafisch eher anspruchslose Spiel. 
Eine spontane Runde CSGO oder andere eher 
CPU-limitierte Spiele wie League of Legends 
stellen hier kein Problem dar. Eigentlich wollten 
wir diese Ausgabe die aktuellen APUs auf ihre 


Spieletauglichkeit abklopfen, aber die neue RTX 
3080 Ti für Laptops grätschte dazwischen. Ein 
ausführlicherer (Vergleichs-)Test der schlanken 
und leichten Hybriden ist nur aufgeschoben 
und das neue Magicbook 16 hierfür ein (über- 
raschend angenehmer) Vorgeschmack. Mit 16 
GiByte RAM und 512 GByte großer NVME-SSD 
ist das Honor-Notebook auch besser ausgestat- 
tet als ein Macbook Air in günstigster Variante. 
Trotzdem gibt es einige Kriterien, in denen der 
leichte Apfel besser abschneidet. So dürfte etwa 
die Akkulaufzeit länger sein. Der 56-Wh-Spei- 
cher im Magicbook ist nur mittelmäßig dimen- 
sioniert und bietet eine Laufzeit in unserem PC- 
Mark-Office-Test von nur knapp sechs Stunden. 
Die Displaygröße ist Geschmacksache und zum 
Arbeiten braucht man auch keine 144 Hz, könn- 
te man entgegenhalten. Aber für Office-Arbeiten 
braucht man auch erst gar kein Macbook Air, 
denn als „Schreibmaschine“ taugen schon Gerä- 
te, die günstiger sind. Andere, etwas teurere Ge- 
räte, wie eben das Magicbook 16, bieten dafür 
auch etwas mehr. Es kommt eben darauf an, was 


(тс) 


genau man braucht und erwartet. 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, SSDs & HDDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Es ist eine Gaming-SSD, weil sie leuchtet 


Lexar ist nicht die bekannteste Speichermar- 
ke, braucht sich aber nicht hinter den großen zu 
verstecken. Daher wollten wir auch die bislang 
schnellste externe SSD des Herstellers testen. 


er erste Blick auf die Blaze SL660 fällt zu- 
LE positiv aus: Der Hersteller hat nicht 
versucht, die Bezeichnung „Gaming“ durch ein 
besonders aggressives Design zu rechtfertigen, 
wie es manchmal der Fall sein kann. Die Form 
dieser externen SSD wird nicht jedem gefal- 
len, aber sie bleibt relativ nüchtern mit dieser 
„Flaschenöffner“-Seite. Die ästhetische Rechtfer- 
tigung für das Gaming kommt durch die Integ- 
ration von LEDs: Ein ganzer Streifen ist auf der 
Innenseite angebracht. 


Die LEDs sind natürlich RGB-LEDs, aber wir 
haben keine Software gefunden, mit der man 
den Farbton der Lichtdioden einstellen könn- 
te. Auch wenn dies auf Konsolen schwierig 
zu bewerkstelligen sein mag, wäre es auf un- 
seren PCs das Mindeste gewesen, was wir hät- 
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ten tun kónnen. Aber nein, nichts dergleichen. 
Die LEDs der Blaze SL660 sind zwar RGB, aber 
die Farbwechsel erfolgen nach einem sehr klas- 
sischen und vor allem absolut unveránderlichen 
Regenbogen -Zyklus. Dafür tragen sie zum ori- 
ginellen Look eines Produkts bei, das sich auch 
stark auf die Qualität seines Designs stützt. 


Zu den inneren Werten: Wir testen stets eine 
Stichprobe der Spiele-Ladezeiten - und zwar 


mit dem Benchmark von Final Fantasy Stormb- 
lood. Und tatsáchlich kann die Blaze SL660 mit 
schnellen externen USB-3.2-SSDs mithalten. Sie 
ist also nicht nur äußerlich eine Gaming-SSD. 
Was die Spitzenwerte in den Datenraten angeht, 
also die vom Hersteller genannten 2.000 MB/s 
lesend und 1.800 MB/s schreibend, so konnten 
wir die an unserem Testsystem nicht reprodu- 
zieren - trotz USB-3.2-Schnittstelle und schnel- 
len Prozessors. Die Kopiertests fielen für eine 
derart schnelle USB-SSD ungewóhnlich mittel- 
mäßig aus. Wir konnten leider nicht bis Redakti- 
onsschluss klären, ob es an unserem Testsystem 
liegt, an einer Macke des Exemplars oder ob das 
Modell generell durchschnittlich performt. Bis 
zum nächsten großen Vergleichstest von neuen 
externen SSDs in einer der kommenden Aus- 
gaben werden wir das geklärt haben. Bis dahin 
können wir dieses Zwischenfazit vermelden. 
Noch ein Pluspunkt ist das reichhaltige Zubehör 
der Blaze SL660: ein (weitestgehend nutzloser) 
Ständer, zwei USB-Kabel (C-C und A-C) sowie 
eine Transporttasche. (mc) 


www.pcgh.de 
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Test: Razer Huntsman Mini Analog 


Die Huntsman Mini Analog ist eine Synthese aus 
Razers kleinstem Tastaturformat und dem mo- 
dernsten Schalter, dem Analog Optical Switch. 


m Vergleich mit ihrer großen Schwester, der 

Huntsman V2 Analog, fehlen der sehr kompak- 
ten Huntsman Mini Analog mit 60 Prozent-For- 
mat 43 Tasten (komplette F-Tastenreihe sowie 
Nummern- und Mittelblock) sowie ein separater 
Lautstärkeregler. Trotzdem kann die Ausstattung 
des Tastaturzwergs mit der vieler Gaming-Tasta- 
turen mit Standardformat (105 Tasten) mithal- 
ten. Ein Grund dafür ist, dass Razer 33 der 62 
Tasten eine Doppelbelegung spendiert, die Sie 
durch die Betätigung der fn-Taste aktivieren. 


Zu den Sekundärfunktionen der Huntsman Mini 
Analog gehören unter anderem 5 Medientasten, 
ein Knopf für den Gaming-Modus sowie eine 
Taste für die Makro-Direktaufzeichnung und 
den Wechsel zwischen den fünf speicherbaren 
Profilen. Dazu kommt eine programmierbare 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung, für die Sie in der 
Chroma-Abteilung der Synapse-3-Software elf 
Effekte inklusive Einstellungen zur Geschwin- 
digkeit, Laufrichtung und Dauer festlegen kön- 
nen. Die bunten Lichttricks werden allerdings 


ANZEIGE 


nur abgespielt, wenn Razers umfangreiche und 
komfortabel bedienbare Software installiert ist. 
Letzters gilt auch für die Makrofunktion. Zur 
weiteren guten Ausstattung, bei der Razer klar 
den Gamer fokussiert, gehören die „Hypershift“- 
Tastenverdoppelungsfunktion, eine Polling-Rate 
von 1.000 Hz, der NKey-Rollover und und die ab- 
nutzungsfreien Double-Shot-Tatstenkappen. 


Obwohl über die Hälfte aller Tasten doppelt 
und die obere Tastenreihe mit den F-Tasten 
sogar dreifach belegt ist, löst man beim Schrei- 
ben mit der Razer Huntsman Mini Analog nur 
selten ungewollt Tasten aus. Der analoge opti- 
sche Switch - Razers Schalterflaggschiff - ist 
eine Klasse für sich. Während der Schreiber sich 
über den individuell einstellbaren Auslösepunkt 
des Tastenschalters freut, schätzt der Spieler die 
Möglichkeit, analoge Eingaben zu machen und 
sogar zwei Auslösepunkte definieren zu können. 
Die Huntsman Mini Analog ist somit ein absolut 
empfehlenswerter Spielpartner, der sich durch- 
aus auch für die Arbeit im (Home) Office eig- 
net - vorausgesetzt, Sie kommen mit den vielen 
Mehrfachbelegungen klar und haben kein Prob- 
lem damit, die Cursortasten zusammen mit dem 
fn-Umschaltknopf zu bedienen. 0%) 
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Wer erkennt 360 Hz? 


Um herauszufinden, wie groß der Unter- 

schied ist, haben wir ein paar Kollegen zu 
einem Sehtest aufgefordert, bei dem dies 
versuchen müssen, zwischen 60, 120. 
und 360 Hz des Monitors zu unters 


Fazit: Die Razer Huntsman Mini Analog ist eine gelungene 
Kombination aus einer platzsparenden, transportablen 
60-Prozent-Tastatur und Razers neuester Tastenschalter- 


technik, die vor allem Spielern viele Vorteile bringt. 


Hersteller: Razer 

Web: www.razer.com/de-de 
Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
‹ F Ausstattung 
i| Eigenschaften | 1,70 
| Leistung 1,45 
www.pcgh.de/preis/2687345 
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© Aus (60-Prozent-Forma! 


‚© Leistung Analog Optical Swi 
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Meilensteine 
der Mechanik 


Mechanische Tastenschalter, die es schon seit 
über vier Dekaden gibt, sind-eine Klasse für 
sich — unser Wissensartikel zeigt, warum und 
liefert alle Details zur Technik und der riesi- 
gen Modellvielfalt. 


Gummidom/Membran-Tastenschalter: Funktionsweise und Beispiele 


Der mit der Tastenkappe verbundene Stößel bewegt sich in der Führung um 
einen nicht definierten Weg nach unten. Dabei drückt er auf ein leitendes 
Gummistück, das den Kontakt mit der Platine schließt und so die Taste auslöst. 
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Razer Mecha-Membran-Schalter 


Razers Membran Tastenschalter 
kombiniert das gedämpfte weiche 
Tippgefühl eines Rubberdome-Tasters 
mit dem unverkennbaren taktilen Klick 
eines mechanischen Schalters. Das er- 
möglicht schnelle Auslösevorgänge. 


Schalter mit Scherenmechanik 


Bei dieser Membran-Technik drückt 
die Tastenkappe direkt ohne Stößel 
auf den Gummidom und die Führung 
der flachen (Chiclet-)Tastenkappe 
übernimmt eine Konstruktion, die an 
eine Hebebühne oder Schere erinnert. 
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echanische Tastenschalter, 

deren Technik und Funk- 
tionsweise sich deutlich von den 
Tastern mit Gummidom/Memb- 
ran-Mechanik unterscheidet, gibt 
es schon seit den Achtzigerjahren. 
Vor ca. 10 Jahren erlebten mechani- 
sche Tastaturen und deren Schalter 
allerdings eine echte Renaissance 
und gelten bei Spielern und Viel- 
schreibern seitdem als Edelklasse 
und Referenz. Das liegt vor allem 
daran, dass die mittlerweile von 
einer Vielzahl von Firmen gefer- 
tigten Tastenschalter dank ihrer 
Feder im Inneren über eine klar 
definierte Betätigungskraft (Fe- 
derwiderstand) sowie über einen 
in Millimetern genau festgelegten 
Vorlauf und Hubweg verfügen. 
Bei den auf Rubberdome-Tech- 
nik basierenden Schaltern, die ge- 
nau genommen auch mechanisch 
sind, wird die Kraft zum Auslösen 
sowie die Schalterwege dagegen 
durch eine Art Kuppel respektive 
Membran aus Gummi oder Silikon 
bestimmt. Die kehrt nach dem Los- 
lassen der Taste zu ihrer ursprüng- 
lichen Form zurück und drückt 
so den mit der Tastenkappe ver- 
bundenen Stößel/Stempel wieder 
nach oben (siehe Bild links unten). 


Während sich die Charakteristika 
mechanischer Tastenschalter über 
mehrere Jahre hinweg nur margi- 
nal verändern, verschlechtert sich 
bei Rubberdome-Schalter bereits 
nach einigen Monaten das Tippver- 
halten. Dies äußert sich oft darin, 
dass die Taste immer ungenauer 
Feedback gibt und sich immer 
schwammiger anfühlt. Das zeigt, 
dass Membranschalter weniger 
langlebig sind als die mechanischen 
Pendants. Letztere halten, wie bei- 
spielsweise die aktuelle Baureihe 
der Cherry-MX-RGB-Tastenschalter, 
nicht zuletzt dank ihrer patentierte 
Gold-Crosspoint-Kontakt-Mechanik 
100 Millionen Betätigungen aus. 
Bei Rubberdome-Schaltern ist da- 
gegen eine Lebensdauer von ca. 5 
Millionen Betätigungen realistisch. 


Klassiker... 

Zu den Pionieren unter den Her- 
stellern von mechanischen Tasten- 
schaltern gehören die Firmen IBM, 
ALPS Electric, Topre und der deut- 
sche Tastaturhersteller Cherry. Der 
Klassiker unter den Veteranen ist 
der von IBM patentierte Knickfe- 
der-Schalter (Buckling Spring), der 
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in den Tastaturen der Modellreihe 
F/M, sowie in Unicomp-Keybo- 
ards zu finden ist. Die gerade von 
Schreibern sehr geschätzte Eigen- 
schaft einer Knickfeder-Mechanik 
ist ihr hoher Auslösedruck von 70 
cN. Nach dem Erreichen des Aus- 
lösepunkts nach 2,3 mm lässt die 
Gegenkraft allerdings sofort und 
für den Schreiber spürbar nach, 
sodass sich die Betätigungskraft 
auf 50 cN am Anschlagspunkt bei 
3,7 mm verringert. Damit gibt der 
Schalter dem Benutzer ein taktiles 
Feedback. Für die hörbare Rück- 
meldung (akustisches Feedback) 
beim Betätigungsvorgang sorgt 
die Schraubenfeder, die unter je- 
der Taste angebracht ist. Diese 
Feder knickt unter dem Druck 
des Fingers ein und produziert so 
den charakteristischen Tastenan- 
schlagston des Knickfeder-Schal- 
ters. Gleichzeitig wird durch das 
Durchdrücken der Taste respektive 
Einknicken der Feder ein Hammer 
ausgelöst, der zwei elektrisch lei- 
tende Plastikfolien/Membranen 
zusammendrückt und somit den 
Schaltkontakt herstellt (siehe Bil- 
der rechts). Die Tatsache, dass der 
Schalter eine spürbare (haptisch 
taktil) und hörbare (akustisch tak- 
til) Rückmeldung gibt, hat den Vor- 
teil, dass geübte Schreiber das un- 
nötige Durchdrücken der Taste bis 
zum Anschlag vermeiden können, 
um zügiger zu tippen. 


In Apple-Keyboards häufig, in 
PC-Tastaturen selten anzutreffen 
sind die mechanischen ALPS-Tas- 
tenschalter, die bis 1996 von der 
gleichnamigen japanischen Firma 
hergestellt und danach gern ko- 
piert wurden. Die von ALPS Elec- 
tric in den 1980ern und 1990ern 
produzierten Originalschalter 
werden oft als „ALPS Complica- 
ted“ (Komplex) bezeichnet. Das 
liegt daran, dass ein ALPS-Schalter, 
dessen Eigenschaften mit „Linear“, 
„Stiff linear“ „Clicky“, „Tactile“ und 
„Tactile clicky“ spezifiziert ist, aus 
10 Einzelteilen besteht. Mit ihrer 
hohen Taktilität sind ALPS-Schalter 
eine gute, wenn auch schwer zu fin- 
dende Alternative für Spieler und 
Schreiber, denen die Cherry MX 
Brown oder MX Clear noch nicht 
ausreichend Rückmeldung geben. 


...und seltene Spezialisten 
Die Matias-Schalter, die von der Fir- 
ma Gaote (Dongguan Gaote Elec- 


Schalter-Veteranen und Exoten 


Matias Click (KS101) 


I Akustisch/haptisch taktil 

E 2,2 + 0,2 mm Vor- 
lauf-/3,5 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 58,8 
+ 4,9 cN (60 +5 gf) 
am Auslósepunkt)/34,3 
+ 4,9 cN (35 + 5 gf) 
nach dem Auslösen 

E Von Gaote Electronics 
hergestellter ALPS-Klon 
mit hoher Taktilität und 
vereinfachtem Aufbau 


Buckling Spring (Knickfeder) 


E Akustisch und haptisch taktil 

E 2,3 mm Vorlauf-/3,7 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 70 cN (Auslós- 
punkt)/50 cN (nach Auslósen) 

I Knickfederschalter wurden in 
IBMs Model M-Varianten oder 
Unicomp-Keyboards verbaut. Sie 
reagieren sehr direkt und geben 
eine optimale haptische und 
akustische Rückmeldung, die 
genau dann auftritt, wenn der 
Auslösepunkt erreicht wird. 


ALPS SKCM Black (komplex) 


E Haptisch taktil (Rückmeldung) 

8 1,75 mm Vorlaufweg/3,50 mm 
gesamter Hubweg 

I Betátigungskraft: 68,6 cN (70 gf) 

E Sehr hohe Taktilität, 10 Bauteile 


ALPS SKCM White (komplex) 


E Akustisch und haptisch taktil 
I 1,75 mm Vorlaufweg/3,50 mm 
gesamter Hubweg 


I Betátigungskraft: 68,6 cN (70 gf) 
E Sehr hohe Taktilität, 10 Bauteile 


Matias Quiet Click (KS101Q) 


I Haptisch taktil, gedämmt (leise) 
E 2,2 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 60 + 5 gf (Aus- 

lósepunkt)/35 + 5 gf (ausgelöst) 
E Sehr hohe Taktilität und sehr leise 


Topre Electrostatic Capacitive 


E Haptisch taktil, leise Arbeitsweise 
Е 1,5 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betätigungskraft: 30/35/45/55 cN 


I Leiser elektrostatisch kapazitiver 
Schalter mit weichem Anschlag 
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30568410 (Buckling Spring); Daniel Beardsmore deskthority.netwiki (ALPS SKCM Black/Whirte); Matias; Cooler Master 


Bilder: Shaddim - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.dddddddphp?curid 
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Cherry Schaltertechnik: Viermal präzise und langlebige Mechanik 


2.3 


Cherry MX Blue 


1 Gehäuse-Oberteil (einfarbig) 

2 Schalter-Schlitten (zweiteilig) 

3 Gold-Crosspoint-Kontakt 

4 Präzisions-Spiralfeder (60 cN Kraft) 
5 Gehäuse-Unterteil (einfarbig) 


tronics Co., Ltd.) produziert wer- 
den, sind die aktuell beliebtesten 
ALPS-Klone. Deren Aufbau fällt im 
Vergleich zum Original vereinfacht 
aus, denn sie bestehen nur aus 
sieben und nicht aus zehn Teilen. 
Mechanischen Matias-Schalter, die 
bevorzugt in den Matias-Tastaturen 
Click Keyboard und Quiet Click 
Keyboard eingebaut sind, besitze 
die Eigenschaften „klickend (cli- 
ску)“, „taktil (tactile/quiet click)“ 
und „linear“. Wie bei Cherrys MX- 
Modellen wird auch bei Matias- 
Schaltern der Typ durch die Farbe 
des Stempels/Stiels angezeigt. Wie 
viele Nutzer berichten, fühlt sich 
der lineare Schalter enger und 
sanfter an als Cherrys linearer MX 
Red. Die taktil klickende und die 
taktile Matias-Variante gibt dagegen 
ein viel stärkeres Feedback als ein 
Cherry MX Brown/MX Clear. Der 
geräuschlose Matias Quiet Click 
verfügt zusätzlich über geräuschab- 
sorbierende Dichtungen im Schal- 
ter. Anders als bei den Cherry-MX- 
Schaltern lässt der Widerstand bei 
allen Matias-Modellen nach dem 
Erreichen des Auslösepunkts nach. 
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Cherry MX RGB Low Profile 


1 Gehäuse-Oberteil (Linsen für LED) 
2 Schalter-Schlitten (einteilig) 

3 Gold-Crosspoint-Kontakt 

4 Präzisions-Spiralfeder (45 cN Kraft) 
5 Gehäuse-Unterteil (transluzent) 


Das führt dazu, dass Matias-Taster 
gern durchgedrückt werden. 


Eine Sonderklasse für sich ist der 
elektrostatische kapazitive Tasten- 
schalter der japanischen Firma 
Topre Corporation, die der Her- 
steller mit der Topre-Tastatur 1983 
einführte. Das liegt an ihrer spe- 
ziellen Hybrid-Mechanik: Wird die 
im Gummidom eingesetzte Feder 
zusammengedrückt, ändert sich 
die elektrische Kapazität zwischen 
den unter der Feder angebrachten 
Kondensator-Plättchen (Capacitor 
Pads) und der Schalter wird ausge- 
löst. Dabei sorgt die Gummikuppel 
für den größten Teil des Wider- 
stands und der Taktilität. Der takti- 
le Auslösepunkt des Hybrid-Schal- 
ters ist nach etwa einem Drittel des 
Hubwegs erreicht. Ist dieser über- 
wunden, bietet der Schalter fast 
keinen Widerstand mehr, sodass 
Schreiber die Tasten oft ohne es zu 
wollen bis zum Anschlag durchdrü- 
cken. Topre-Taster fühlen sich wie 
eine verbesserte Version des Mem- 
branschalters an und haben einen 
gleichmäßigen Aktivierungsdruck. 


Cherry MV Linear (Viola) 


1 Schalt-Schlitten (transparent) 
2 V-Shape-Kontaktsystem (linear) 


3 Präzisions-Spiralfeder (45 cN Be- 
tátigungskraft/75 cN Endkraft) 
4 POM-Sockel für SMD-RGB-LEDs 


Aufserdem bieten sie ein besonders 
angenehmes, edles Tippgefühl und 
sind leiser als die Konkurrenz. 


Die Cherry-Ära: Deutsche 

Qualität mit Kirschsymbol 

Die Firma Cherry, die ihren 
Hauptsitz seit 1979 in Auerbach 
(Oberpfalz) hat, ist einer der be- 
kanntesten und weltweit größten 
Hersteller von mechanischen Tas- 
tenschaltern. Mit der Entwicklung 
der Cherry-MX-Schalter Anfang 
der 1980er und deren Patentie- 
rung (Patent US4467160) begann 
das Erfolgsrezept der Schalter mit 
Kirschsymbol. Die Popularität die- 
ser Taster, die als Qualitätsstandard 
in der Industrie gelten, ist bei den 
Fans mechanischer Tastaturen un- 
gebrochen. Das liegt vor allem an 
deren hoher Fertigungsqualität, bei 
der Cherry sehr viel Wert auf Prä- 
zision, Fehlerfreiheit und Langle- 
bigkeit (Gold-Crosspoint-Kontakte 
gegen Korrosion) legt. Beim Debüt 
des MX-Schalters war zuerst nur 
die lineare Variante, der Cherry MX 
Black, verfügbar. Bis heute hat der 
Schalterspezialist allerdings eine 


Cherry MX Ultra Low Profile 


1 Feder (65 cN Betätigungskraft) 

2 Flügel (Verbindung zur Tastenkappe) 
3 Aktuator und Polymer-Sockel 

4 Gold-Crosspoint-Kontakt 

5 Basisrahmen (Schnittstelle Lötpads) 


Vielzahl von Modellen mit unter- 
schiedlichen Eigenschaften ent- 
wickelt. Zu Letzteren gehören ein 
unterschiedlicher Auslösedruck, 
die Verwendung einer Klickmecha- 
nik sowie eine lineare Arbeitsweise 
oder eine taktile Rückmeldung des 
Tasters. Signalisiert werden die ver- 
schiedenen Eigenschaften durch 
die unterschiedliche Farbgebung 
des Stößels/Stempels (Stem Color). 
Grundsätzlich lassen alle sich alle 
Cherry MX Switches in die drei 
Klassen „Linear“, „Taktil“ und ,Tak- 
til klickend“ einteilen. Diese Klas- 
sifizierung gilt nicht nur für die 
Taster des deutschen Herstellers, 
sondern für mechanische Tasten- 
schalter allgemein, egal ob es sich 
um Spezialschalter wie die ALPS, 
Omron oder die unzähligen Cher- 
ry-Klone und Razer-Tastenschalter 
handelt. 


Ein Beispiel für einen linearen 
Cherry-Schalter ist der Cherry MX 
Black, der am 7.11.1983 mit der 
Markteinführung der Cherry G80 
3000 vorgestellt wurde. Da die Be- 
tätigungskraft der MX Black mit 60 
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Bild: Cherry 
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CN jedoch recht hoch ausfällt, ent- 
wickelte Cherry mit dem MX Red ei- 
nen weiteren linearen Schalter mit 
nur 45 cN Betätigungskraft. Wie 
beim Cherry MX Black beträgt der 
Hubweg des Cherry MX Red 4 mm, 
sein Auslósepunkt liegt bei 2 mm. 
Ein weiterer Cherry-MX-Schalter- 
typ, den man seit Mitte der 1980er 
in den Tastaturen des Herstellers 
und hochpreisigen mechanischen 
Keyboards findet, ist der haptische 
taktile Cherry MX Brown. Wie das 
lineare Modell verfügt der Cherry 
MX Brown, dessen Auslósepunkt 
nach 2 mm spürbar ist, über einen 
gesamten Schalterweg von 4 mm. 
Seine Betátigungskraft von 55 cN 
macht ihn zum Universalschalter, 
egal ob Sie am PC viel spielen oder 
schreiben. Wem 55 cN Kraftauf- 
wand für Schalterbetätigung noch 
zu gering ist, dem bietet Cherry mit 
den seltener zu findenden MX Cle- 
ar und MX Grey noch zwei weitere 
Modelle an. Beide Schalter besitzen 
eine besonders ausgeprägte taktile 
Reaktion und verfügen über eine 
hóhere Betátigungskraft von 65/80 
CN (MX Clear/MX Grey). 


Cherry-Tastenschalter, bei denen 
am haptisch taktilen Auslósepunkt 
ein weiteres Feedback per Klick- 
geräusch hinzukommt, sind der 
MX Blue und der MX Green. Beide 
Schalter besitzen zusätzlich einen 
beweglichen, um den Stempel her- 
um montierten Schlitten. Der pro- 
duziert beim Auslósen des Schalters 
nach 2,2 mm Vorlaufweg den für 
diese Taster typischen Klick-Ton. 
Während sich der Cherry MX Blue 
mit einer Betätigungskraft von 60 
cN noch relativ leichtgängig be- 
tätigen lässt, müssen Spieler und 
Schreiber den MX Green mit einer 
hóheren Kraft von 80 cN auslósen. 
Zusátzlich bietet der MX Green 
das stärkste taktile und akustische 
Feedback aller Cherry-Schalter. 


Es wird bunt und sogar leise 
Die Tatsache, dass sich mechani- 
sche Keyboards schon Mitte des 
letzten Jahrzehnts zur Gamer-Re- 
ferenz entwickelten, 
Cherry die MX-Tastenschalter mit 
einer Leuchtdiode zu erweitern. 
Die befindet sich bei MX-Schaltern 
vorn im Gehäuse eingelassen und 
ist abhängig vom Typ ein- oder zwei- 
farbig. Den RGB-Farbraum kann der 
Lichtspender nicht abdecken. Die 
Weiterentwicklung, einen Schalter 


veranlasste 


www.pcgh.de 


mit RGB-Beleuchtung präsentiert 
der deutsche Schalterprimus dann 
Ende 2014 mit dem erstmalig in der 
Corsair K70 RGB zum Einsatz kom- 
menden Cherry MX RGB Schalter. 
Anders als bei regulären (beleuch- 
teten) MX-Switches lötete Cherry 
hier eine als Surface Mounted be- 
zeichnete LED (SMD-LED) auf die 
Schalterplatine. Die Lichtbünde- 
lung erfolgt mittels einer Linse im 
durchsichtigen Schaltergehäuse. 
Die Farbcodierungen und damit 
die spezifischen Eigenschaften der 
MX-Varianten behält Cherry trotz 
der geänderten Beleuchtungstech- 
nik bei. 


Wer glaubte, dies war Cherrys letz- 
ter Schalter-Coup, der wurde bis 
heute noch des Öfteren überrascht. 
2014 auf der Gamescom präsentier- 
te man zum Beispiel eine weitere 
Modellvariante, den Cherry-MX-Si- 
lent-Schalter. Der Name ist bei dem 
ohne und mit RGB-Beleuchtung 
erhältlichen MX Silent Programm. 
Nicht zuletzt dank der ebenfalls 
patentierten Geräuschdämpfung 
durch die integrierten Zwei-Kom- 
ponenten-Stößel sind die MX Silent 
Red und MX Silent Black, deren Vor- 
laufweg 19 mm und Hubweg 3,7 
mm beträgt, wirklich leiser als ihre 
normalen MX-(RGB)-Pendants. Im 
April folgte dann der mit der Cor- 
sair K65 Rapid Fire RGB vorgestell- 
te Cherry MX Speed Silver. Der flot- 
teste Cherry-Schalter verfügt über 
dasselbe Funktionsprinzip wie die 
MX Red. Er bietet allerdings einen 
von 2 mm auf 1,2 mm verkürzten 
Vorlaufweg sowie einen auf 3,4 
mm reduzierten Hubweg. Der für 
Gaming- und  Mobile-Tastaturen 
entwickelt MX Low Profile, Cherrys 
nächste Tastenschalterneuentwick- 
lung, war im Januar 2018 erstmalig 
auf der CES zu sehen. Die Bauhóhe 
des Cherry MX Low Profile beträgt 
nur 11,9 mm, damit ist er 35 flacher 
als der Standard-Switch. Das wirkt 
sich auf den Hubweg des neuen 
und mit einer RGB-LED versehenen 
MX Low Profile RGB Switch aus, 
den Cherry auf 3,2 mm verkürzt. 
Zusätzlich verringerte man den 
Vorlaufweg der beiden linearen MX 
Low Profile Red und MX Low Pro- 
file Speed von 2,0 mm auf 1,2 mm 
(MX Low Profile Red) respektive 
1,0 mm (MX Low Profile Speed). 


Zwei Jahre spáter, auf der CES 2020 
in Las Vegas, hatte Cherry dann 


Cherry MX: Standardbauweise 


I Linear 


Cherry MX Blue 


E Lauter Schalter ( 
mit einer hohen 


E Haptisch taktil 


I Taktiler Universa 
mittelhohem Be 


I Linear und eich 


М 
П 


Cherry МХ Black (beleuchtet) 


E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 

I Betátigungskraft: 60 cN 

I Linearer Schalter mit relativ 
hoher Betätungskraft 


(beleuchtet) 


E Akustisch und haptisch taktil 
E 2,2 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betätigungskraft: 60 cN 


Klickgeräusch) 
Taktilität 


Cherry MX Brown (beleuchtet) 


E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 55 cN 


Ischalter mit 
ätigungsdruck 


Cherry MX Red (beleuchtet) 


gängig 


E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 45 cN 
P Linear, mit niedri 


ger Betäti- 


gungskraft, idea 


Cherry MX Grey 
E Haptisch taktil 


E MX-Brown-Alter 


8 Haptisch taktil 


etwas hóher als 


Cherry MX Gree 


I Stárkstes taktiles 


Cherry MX RGB 


I Linear, leichtgän 


> 


ү 
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für Spieler 


E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 80 cN 


native mit sehr 


hoher Betätigungskraft/Taktilität 


Cherry MX Clear 


E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 65 cN 
I Betätigungskraft/Taktilität sind 


beim MX Brown 


n 


E Akustisch und haptisch taktil 
E 2,2 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 80 cN 


und akustisches 


Feedback aller Cherry-Schalter 


Red (2. Gen.) 
gig (SMD-LED) 


E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 45 cN 


I Dank geringer Betätigungskraft 
ideal für Mehrfachbetätigungen 


Bild: Cherry 
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Bilder: Cherry; Corsair 
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Cherry: MX Speed/Silent/LP/ULP 


Cherry MX RGB Brown (2. Gen.) 


E Haptisch taktil mit SMD-LED 

E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 55 cN 

Е MX Brown mit RGB-Beleuch- 
tung (LED/Linsen im Gehäuse) 


Cherry MX RGB Speed Silver 


I Linear und schnell mit SMD-LED 
E 1,2 mm Vorlauf-/3,4 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 45 cN 


E Schnellster Cherry-MX-Schalter 
mit verkürztem Auslóseweg 


Cherry MX RGB Silent Red 


I Linear mit Dämpfung (SMD-LED) 

E 1,9 mm Vorlauf-/3,7 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 45 cN 

I Leichtgängiger, leiser MX-Schal- 
ter mit verkürztem Hubweg 


Cherry MX RGB Silent Black 


8 Linear mit Dämpfung (SMD-LED) 

E 1,9 mm Vorlauf-/3,7 mm Hubweg 

I Betátigungskraft: 60 cN 

I Leiser Schalter mit verkürztem 
Hubweg/hoher Betátigungskraft 


Cherry MV Linear (Viola) 


I Crosslineare Schaltcharakteristik 

E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 

145 cN Betätigungskraft am Aus- 
lósepunkt/75 cN Endkraft 

I Edle Alternative zu Rubberdome 


MX RGB Low Profile Red 


I Linear, geringe Bauhöhe 
E 1,2 mm Vorlauf-/3,2 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 45 cN 


I Leichtgängiger, direkter Schalter 
mit nur 11,9 mm Bauhöhe 


MX RGB Low Profile Speed 


E Linear, schnell, geringe Bauhöhe 
E 1,0 mm Vorlauf-/3,2 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 45 cN 


E Sehr Schneller, direkter MX- 
Schalter mit geringer Bauhöhe 


Cherry MX Ultra Low Profile 
E Akustisch und haptisch taktil 


E 0,8 mm Vorlauf-/1,8 mm Hubweg 

I Betátigungskraft: 65 cN 

E Sehr flacher Schalter mit hoher 
Betätigungskraft und Taktilität 


94 PC Games Hardware | 06/22 


wieder ein neues Schaltermodell 
im Gepäck: den linearen, für güns- 
tige Einsteigertastaturen (Value Be- 
reich) geeignete MV Switch. Der 
Taster mit dem Codenamen Viola 
verfügt über ein von Cherry neu 
entwickeltes, selbstreinigendes 
Kontaktsystem, das als V-Shape be- 
zeichnet wird (siehe Bild links). 
Der aktuellste Entwicklungsclou, 
den die Oberpfälzer Ende 2021 
vorstellten, ist der für Notebooks 
konzipierte Cherry Ultra Low Profi- 
le (siehe Bild links). Wie der Name 
andeutet, hat dieser Schalter eine 
Bauhöhe von nur 3,5 mm (zum Ver- 
gleich: Hubweg Cherry MX 4 mm) 
und seine Charakteristik ist dem 
MX Blue nicht unähnlich. Zusätz- 
lich zur fühlbaren (taktilen) Rück- 
meldung am Auslösepunkt produ- 
ziert der Ultra Low Profile mit dem 
unverwechselbare „Cherry-Klick- 
geräusch“ auch ein akustisches 
Feedback. Weitere Eigenschaften 
des superflachen und schnellen 
Schalters sind eine höhere Betäti- 
gungskraft von 65 cN und einen 
Vorlaufweg von 0,8 mm bei einem 
gesamten Hubweg von 1,8 mm. 


Kailh: Kopie als Konkurrenz 

Kailh Tastenschalter sind chinesi- 
sche Klone des Cherry-MX-Schal- 
ters, die in der Zeit von 2014 bis 
2015 in den Markt eingeführt wur- 
den. Zu dieser Zeit kam es bei den 
mechanischen Tastaturen zu einem 
Boom, der dazu führte, dass fast alle 
Peripherie-Hersteller ein, oft sogar 
zwei solcher Keyboards im Portfo- 
lio führten. Mit dieser Renaissance 
der mechanischen Schalter hatte 
Cherry offensichtlich nicht gerech- 
net, so kam es zu Lieferengpässen. 
Das erwies sich für den in China 
ansässigen Schalterhersteller Kailh 
(Kaihua), der schon seit 1990 Tas- 
ten- und Mikroschalter produziert, 
als Glücksfall. Mit den Switches der 
PG1511-Serie präsentierte Kailh 
gleich einen Cherry-Klon, der ab 
sofort in immer mehr mechani- 
schen Tastaturen zum Einsatz kam. 
Anfänglich hatten die Kailh-Tas- 
tenschalter noch den Ruf einer 
schlechten Verarbeitungsqualität, 
vor allem bei der Fertigung der 
Kunststoffteile und den Kontakten, 
die anders als die ihrer Cherry-Vor- 
lage nicht vergoldet und somit ab- 
nutzungs- und rostanfällig waren. 
Obwohl die Kopie im Vergleich 
mit dem Original immer noch den 
Kürzeren zieht, hat sich die Qua- 


lität der Kailh-Tastenschalter in 
den letzten fünf Jahren deutlich 
und spürbar verbessert. Auch die 
Modellpalette hat der chinesische 
Schalteranbieter stark erweitert. 
Neben Modellen mit RGB-Beleuch- 
tung oder hoher Betätigungskraft 
werden auch Switches mit ver- 
kürztem Auslöseweg (Speed) oder 
leiser Mechanik (Silent) angeboten. 


Bei der Schaltercharakteristik über- 
nahm Kailh mit „Taktil klickend“, 
„Taktil“ und „Linear“ die unter an- 
derem von Cherry gesetzten Stan- 
dards. Auch bei der Bauweise, der 
Betätigungskraft und den Schalter- 
wegen, sogar bei der Farbgebung 
der Kreuzschäfte/Stempel hielten 
sich die Chinesen anfangs an die 
deutsche Vorlage. Zusätzlich ent- 
wickelte man eigene Modellreihen, 
die sich wie die Kailh Speed Bron- 
ze/Copper/Burgundy/Gold bei der 
Farbcodierung oder die Kalih Low 
Profile/Choc und die zahlreichen 
Box-Modelle in der Stempelbau- 
weise vom Original unterscheiden. 
Dazu kommen Unterschiede bei 
der Betätigungskraft, dem Vorlauf- 
weg und dem gesamten Hubweg. 


Gateron, Gaote und 
Greetch: Noch mehr Klone 
Die Firma Gateron ist ein Her- 
steller, der vor rund 10 Jahren 
mit Cherry-Schalter-Kopien ange- 
fangen hat und mittlerweile eine 
breit aufgestellte Schalterpalette 
anbietet, zu der auch austauschba- 
re (Hot-Swap fähig), für DIY-Key- 
boards geeignete Modelle gehören. 
Gateron Tastenschalter, für die der 
Hersteller 50 Millionen Betätigun- 
gen garantiert, genießen den Ruf 
eines besonders geschmeidigen 
Tastendrucks. Fest steht, dass alle 
Gateron Taster über ein einmali- 
ges Tippgefühl und eine eigene 
Ästhetik verfügen. Gerade die li- 
nearen Vertreter, wie der Gateron 
Yellow, kombinieren das beson- 
dere Gefühl bei der Betätigung 
des Schalters mit einer geringen 
Geräuschkulisse. Der größte Teil 
des Gateron-Schalterangebots be- 
steht aus den typischen Modellen 
Gateron Red, Brown, Black, Blue 
und Green. Diese Klone überneh- 
men einerseits das Design und die 
Bauform des Cherry MX Schalters. 
Andererseits benutzt Gateron die- 
selben Bezeichnungen, bei der die 
jeweilige Farbe im Namen stell- 
vertretend für die Schaltereigen- 
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Kailh: Klone und eigene Taster 


Kailh Blue (RGB) 


P Akustisch und haptisch taktil 
E 1,9 x 0,5 mm Vorlauf-/4,0 + 
0,40 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 50,0 cN + 10,0 cN 
P MX-Blue-Klon, 50 cN statt 60 cN 


Kailh Brown (RGB) 


P Haptisch taktil mit SMD-LED 
E 1,9 + 0,5 mm Vorlauf-/4,0 + 
0,40 mm Hubweg 


I Betätigungskraft: 50,0 cN + 10,0 cN 
P MX-Brown-Klon, 50 cN statt 55 cN 


Kailh Red (RGB) 


E Linear, leichtgángig mit SMD-LED 

E 1,9 + 0,5 mm Vorlauf-/4,0 + 
0,40 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 50,0 + 10,0 cN 

P MX-Red-Klon, 50 cN statt 45 cN 


Kailh Box White (RGB) 


P Akustisch und haptisch taktil 
E 1,8 x 0,5 mm Vorlauf-/3,6 + 
0,3 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 45,0 + 15,0 cN 
I Sehr hohe Taktilität, leichtgängig 


Kailh Box Brown (RGB) 


E Halptisch taktil mit SMD-LED 
E 1,8 x 0,5 mm Vorlauf-/3,6 + 
0,3 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 45,0 + 15,0 cN 
I Taktil, geringe Betätigungskraft 


Kailh Box Red (RGB) 


E Linear, leichtgängig mit SMD-LED 

E 1,8 x 0,5 mm Vorlauf-/3,6 + 
0,3 mm Hubweg 

I Betátigungskraft: 45,0 + 15,0 cN 

I Direkt, geringe Betätigungskraft 


Kailh Speed Copper (modular) 
E Haptisch taktil, schnell (SMD-LED) 


E 1,1 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 45 cN 


E Schnell auslösend, leichtgängig, 
modular (Custom-Keyboards) 


Kailh Brown RGB 


E Haptisch taktil mit SMD-LED 

I Betátigungskraft: 50,0 + 10,0 cN 

E 1,9 x 0,4 mm Vorlauf-/4,0 + 
0,4 mm Hubweg 

P MX-Brown-RGB-Klon, nur 50 cN 


schaften („Taktil“, „Taktil klickend", 
„Linear“) und die in Zentinewton 
oder Gram Force angegebenen Be- 
tätigungskraft steht. Der einzige 
Gateron-Schalter bei dem die Farb- 
gebung des Stempels absolut nicht 
zum Cherry-Pendant passt, ist der 
Gateron Clear Switch. Der ist, an- 
ders als der taktile Cherry MX Clear 
(65 cN) ein linearer Taster und mit 
nur 35 cN Auslósedruck besonders 
leichtgángig. Gateron-Taster sind 
zwar Cherry-Klone sind, trotzdem 
weicht ihre Gesamtkonstruktion 
ein wenig vom Cherry-MX-Origi- 
nal ab. Der Stempel fällt bei Gate- 
ron-Tastern ein wenig kürzer aus, 
daher ist dieser Schaltertyp leicht- 
gängiger, geschmeidiger und lauf- 
ruhiger. Das gilt besonders für die 
linearen Vertreter, mit denen das 
Tippen angenehmer ist als mit den 
Cherry MX. 


Eine weitere technische Entwick- 
lung, bei der sich Gateron von 
Cherry hat „inspirieren“ lassen, 
sind die geräuscharmen Silent 
Schalter. Anders als beim regulären 
Schaltertyp befindet sich hier ein 
kleines Kunststoffpad auf der Ober- 
und Unterseite des Kreuzstempels. 
Das sorgt dafür, dass das Geräusch 
bei Herunterdrücken und Zurück- 
schnellen des Schafts im Schalter 
hörbar gedämpft wird. Während 
Cherry mit dem MX (RGB) Silent 
Black und MX (RGB) Silent Red nur 
zwei Modelle anbietet, verfügt Ga- 
teron mit dem linearen Silent Clear, 
Silent Red, Silent Yellow und Silent 
Black sowie dem taktilen Silent 
Brown über die größere Auswahl. 
Gerade Gaterons Silent-Modelle 
werden von Gamern geschätzt, 
da diese sich geschmeidiger und 
leichtgängiger anfühlen. Weitere 
interessante Gateron-Modelle sind 
die Milk Switches (Milk Clear/Red/ 
Yellow/Black/Blue/Green/Brown). 
Die sind den regulären Pendants 
zwar sehr ähnlich, verfügen aber 
über ein geändertes Gehäuse-De- 
sign, bei dem die transparente 
Oberseite und schwarze Unterseite 
durch ein milchig getöntes Gehäu- 
se ersetzt wird. 


Weitere Schaltertypen in Gaterons 
umfangreichen Angebot sind die 
als Premiumvariante gehandel- 
ten Ink Schalter (Ink Red/Yellow/ 
Black/Blue und Silent Brown). De- 
ren Gehäusefarbe bezeichnet der 
Hersteller als „Clear Smokey“ und 


die Taster sind aus einem qualitativ 
hochwertigeren Kunststoff gefer- 
tigt. Verglichen mit Standardmodel- 
len fällt das Tippgefühl der Gateron 
noch angenehmer sowie leichtgän- 
giger aus. Darüber hinaus bietet 
Gateron wie Kailh auch Schalter 
mit einer niedrigen Bauweise an. 
Die Bauweise der Gateron Low Pro- 
file Red/Blue/Brown unterscheidet 
sich allerdings deutlich von der an- 
deren Gateron-Schalter. Der Stem- 
pel hat eine andere Form und der 
Auslösepunkt ist schon bei 1,5 mm 
statt 2 mm erreicht. 


Abschließend stellen wir Ihnen 
noch zwei weitere Hersteller von 
Cherry-Klonen mit einer großen 
Schalterauswahl vor. Der eine 
Schalterproduzent ist die Firma 
Gaote (Dongguan Gaote Electro- 
nics Co., Ltd.), die mit ihren Ou- 
temu-Tastern, vor allem mit den 
Outemu Red/Black/Brown/Blue 
ebenfalls das Cherry-Design ko- 
piert. Tastenschalter ohne oder mit 
RGB-Beleuchtung sowie der für die 
Cherry-MX-Taster typischen Farb- 
codierung und Bauweise hat auch 
der chinesische Schalterspezialist 
Greetech (Huizhou Greetech Eec- 
tronic Co.) im Angebot. Greetech 
hat sich aber nicht nur auf die 
Fertigung von Cherry-MX-(RGB)- 
Klonen spezialisiert. Seit 2015 pro- 
duziert man im Auftrag von Razer 
mechanische Tastenschalter, die 
dann als Razer Green/Orange/Yel- 
low der ersten Generation in den 
Black-Widow-Modellen zum Ein- 
satz kommen. Ob Greetech auch 
mit der Fertigung der Razer Green/ 
Orange/Yellow der zweiten Gene- 
ration sowie den optischen Schal- 
ter der Huntsmans-Modellreihe 
beauftragt ist, bleibt das Geheimnis 
des Peripheriespezialisten. 


Razer: Von Cherry zu chine- 
sischen Nachahmern 

Die durch ihre für PC-Spieler ent- 
wickelten Mäuse und mechanische 
Tastaturen bekannt gewordene Fir- 
ma Razer mischt seit 2014 als wei- 
terer Hersteller im Schaltermarkt 
mit. Allerdings produziert, besser 
gesagt, lässt Razer nur mechani- 
sche Tastenschalter für die eigene 
Peripherie produzieren. Razers 
erste mechanische Tastatur, die 
Black Widow war 2010 noch mit 
Cherry MX Blue bestückt. Auch für 
die drei folgenden Black-Widow- 
Varianten kaufte Razer die Tas- 
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tenschalter noch beim Branchen- 
primus ein: In der Black Widow 
Ultimate steckten Cherry MX Blue 
mit blauer Beleuchtung, die Black 
Widow Stealth Edition wurde 2011 
mit den taktilen Cherry-MX-Brown- 
Schaltern angeboten und bei der 
2013er-Variante der Schwarzen 
Witwe änderten die Kalifornier die 
Beleuchtungsfarbe des Cherry MX 
Blue von Blau auf Grün. In den Jah- 
ren 2014 und 2015 verfügte Cherry 
jedoch, wie schon erwähnt, nicht 
über genügend Produktionskapa- 
zitäten, um die wachsende Nach- 
frage an Schaltern zu decken. Das 
führte zu einem Mangel an Cher- 
ry-MX-Schaltern mit oder ohne Be- 
leuchtung, den auch Razer bei der 
Fertigung der Black Widow 2013 
zu spüren bekam. Man musste sich 
nach einem anderen Schalterher- 
steller umschauen und dabei ging 
es Razer primär nicht darum, die 
Produktionskosten der bei Gamern 
sehr beliebten mechanischen Tas- 
tatur zu senken. 


Razer wurde fündig und so be- 
kam die Firma Kailh, die schon seit 
1990 Erfahrung in der Schalter- 
fertigung vorweisen konnte, den 
Auftrag. Dabei machte Razer dem 
chinesischen Hersteller klare Vor- 
gaben hinsichtlich Fertigungsab- 
lauf und Fertigungsqualität (u.a. 
Goldkontakte, spezielle Kunststoff- 
mischung), deren Einhaltung man 
kontinuierlich überprüfte. So gab 
dann mit dem Marktstart der Black- 
Widow-Neuauflage im März 2014 
der von Kailh produzierte Razer 
Green Switch und mit der Black Wi- 
dows Stealth Edition 2014 der Ra- 
zer Orange Switch sein Debüt. Der 
Razer Green Switch ähnelte dabei 
mit seinen Eigenschaften sehr dem 
Cherry MX Blue, da auch Razers 
grüner Schalter haptisch und akus- 
tisch taktil ist. Unterschiede zum 
MX Blue findet man bei der Distanz 
zum Auslösepunkt sowie dem Weg 
in Millimetern zwischen dem Aus- 
lösepunkt nach 1,9 mm (2,2 mm 
bei Cherry MX Blue) und dem An- 
schlagspunkt des Schalters (siehe 
Extrakasten nächste Seite). Die Be- 
tätigungskraft des Razer Green, für 
den man eine höhere Lebensdauer 
von 60 statt 50 Millionen Anschlä- 
gen verspricht, ist mit 50 cN um 10 
CN geringer als bei Cherrys Tasten- 
schalter, der ein haptisches sowie 
akustisches Feedback gibt. Der 
ebenfalls von Kailhs PG1511-Serie 
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abgeleitete Razer Orange ist dem 
Cherry-MX-Brown-Modell sehr ähn- 
lich. Er gibt beim von 2,0 mm (MX 
Brown) auf 1,9 mm (Razer Orange) 
verkürzten Auslósepunkt ein spür- 
bares Feedback, ist somit taktil, 
macht sich aber nicht per Klickge- 
räusch bemerkbar. Da Razer im Ver- 
gleich mit dem Cherry MX Brown 
den Vorlaufsweg nur um 1 mm ver- 
mindert und die Betätigungskraft 
ebenfalls 45 cN beträgt, gibt es ge- 
fühlt kaum einen Unterschied. 


2015 holte sich Razer allerdings mit 
der oben schon erwáhnten Firma 
Greetech einen weiteren Schalter- 
produzenten mit ins Boot. Ab da 
waren gleich zwei Hersteller von 
Cherry-MX-Klonen mit der Pro- 
duktion der Razer-Schalter beauf- 
tragt, die anfangs noch über eine 
monochrome und seit 2016 über 
eine bunte (RGB) Beleuchtung ver- 
fügen. Letzteres gilt auch für den 
von Kailh und Greetech ab 2017 
in separaten Fertigungsstraßen 
produzierten Razer Yellow Switch. 
Die gelbe Variante ist linear, zusätz- 
lich leise und löst bereits nach 1,2 
mm aus (gesamter Hubweg: 3,5 
mm). Da die Betätigungskraft mit 
45 cN nicht hoch ausfällt ist der 
Tastenschalter mit dem Cherry MX 
RGB Speed Silver (1,2 mm Vorlauf- 
weg, 3,4 mm Hubweg, 45 cN Aus- 
lösekraft) vergleichbar. Mitte 2018 
stellte Razer dann die überarbei- 
tete Version der Razer Green, Ra- 
zer Orange und Razer Yellow vor. 
Deren Gehäuse ist einerseits nun 
transparent und sorgte für eine bes- 
sere Tastenbeleuchtung, da mehr 
Licht ins Innere der Tastenkappe 
dringt. Andererseits verfügen die 
mechanischen Razer-Schalter jetzt 
über ein Doppelwand-Design, das 
diese noch robuster und zuverläs- 
siger macht. Sichtbar wurde die 
Überarbeitung durch das neue 
Design des Stempels, das stark an 
die Kailh-Box-Schalter erinnert. Im 
Juni des Jahres 2018 überraschte 
der Peripheriespezialist aber noch 
mit einem weiteren Tastenschalter, 
dem Razer Optical Switch. Dessen 
beiden Varianten „Klickend“ und 
„Linear“ (siehe Extrakasten rechts 
unten), die Razer mit der Hunts- 
man-Tastaturreihe einführte, lösen 
nicht mehr durch einen elektri- 
schen  Kontaktschluss, sondern 
per Infrarotstrahl und Sensor aus. 
Damit waren der klickende opti- 
sche Switch und der lineare opti- 


Kailh, Gaote Outemu, Gateron 


Kailh Black (unbeleuchtet) 


P Linear, keine Leuchtdiode 
E 1,9 x 0,5 mm Vorlauf-/4,0 + 
0,4 mm Hubweg 


I Betätigungskraft: 60,0 + 10,0 cN 
I Baugleich mit Cherry MX Black 


Steelseries/Kailh Quick Switch 1 


E Linear, schnell, RGB-LED (mittig) 

E 1,5 mm Vorlauf-/3,0 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 45 cN 

I Schnell, leichtgängig wie MX 
Red, sehr gute Ausleuchtung 


Logitech/Kailh GL Clicky 


I Akustisch und haptisch taktil 

Е 1,5 mm Vorlauf-/2,7 mm Hubweg 

I Betátigungskraft: 60,0 + 10 cN 

E Schalter mit Low-Profile-Bau- 
weise, Betätigungskraft MX Blue 


Kailh Choc Low Profile Red 


E Linear, Low-Profile-Bauweise, RGB 


81,5 x 0,5 mm Vorlauf-/3,0 + 
0,5 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 45,0 + 10,0 cN 
I Leichtgängig, vergl. mit MX Red 


Kailh White (unbeleuchtet) 


E Akustisch und haptisch taktil 


E 2,0 + 0,6 mm Vorlaufweg/4,0 
mm Hubweg 


I Betätigungskraft: 50,0 + 15,0 cN 
I Schalter mit hoher Taktilität 


Gaote Outemu Blue (RGB) 


I Akustisch und haptisch taktil 
E 2,2 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 50 cN 


I Cherry-MX-Blue-Klon, sehr laut 
(Klickgeräusch), hohe Taktilität 


Gaote Outemu Brown (RGB) 


E Haptisch taktil 
8 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betätigungskraft: 55 cN 


I Cherry-MX-RGB-Brown-Klon, 
mittelhoher Betátigungsdruck 


Gateron Green (RGB, modular) 


E Akustisch und haptisch taktil 


E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 80 cN 


I Sehr hohe Taktilität, schwergän- 
gig, modular (Custom-Keyboards) 
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Razer: Mechanisch und optisch 


Razer Green (2014, Kailh) 


P Akustisch und haptisch taktil 
E 1,9 + 0,4 mm Vorlaufweg/ 


4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 50 cN 


E MX-Blue-Klon, kürzerer Vorlauf 


Razer Orange (2014 Kailh) 


I Haptisch Taktil mit Dämpfung 


E 1,9 + 0,05 mm Vorlaufweg/ 


4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 50 cN 
I Leiser MX-Brown-Klon mi 


50cN 


Razer Yellow (2017 Greetec) 


E Linear mit Dämpfung (S 
P 1,2 mm Vorlauf-/3,5 mm Н 
I Betátigungskraft: 45 cN 
E Mischung aus MX-RGB-Si 


D-LED) 


ubweg 


ent- 


Red- und MX-RGB-Speed-Silver 


Razer Green (Mitte 2018) 


P Akustisch und haptisch taktil 
8 1,9 + 0,4 mm Vorlaufweg/ 


4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 50 cN 


8 Doppelwand-Design für Stabilität 


Razer Yellow (2018, 2. Gen.) 


I Linear mit Dämpfung (SMD-LED) 
E 1,2 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 45 cN 


P 2. Generation mit Doppelwand- 
Design und Kailh-Box-Stempel 


Razer Orange (2018, 2. Gen.) 


I Haptisch Taktil mit Dämpfung 


8 1,9 + 0,05 mm Vorlaufweg/ 


4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 50 cN 


8 Doppelwand-Design für Stabilität 


Linearer Optischer Switch 


E Linear, schnell auslósend 


E 1,2 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 45 cN 


I Leichtgängiger optischer Schal- 
ter, direkter Auslösevorgang 


Klickender Optischer Switch 


E Akustisch und haptisch taktil 


E 1,5 mm Vorlauf-/3,4 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 45 cN 


I Optischer Schalter mit hoher 
Taktilität, direkter Auslösevorgang 


sche Switch eine echte technische 
Neuerung im Bereich der Tasten- 
schalter. Mehr über diese technisch 
innovativen Schalter, die immer 
mehr Hersteller seit 2019 in ihre 
mechanischen Gaming-Tastaturen 
einbauen, finden Sie im Abschnitt 
„Von der Elektrik zur Optik“. 


Roccat: Eigene Titan-Tas- 
tenschalter seit Q4 2018 

Wie Razer gehört auch Roccat zu 
den Herstellern, deren ab Mitte 
2013 erhältliche Roccat-Ryos-MK 
Modelle (Roccat Ryos MK Glow/ 
MK Pro) zunächst noch mit blau be- 
leuchteten Cherry-Tastenschaltern 
vom Typ MX Brown, MX Blue, MX 
Black und MX Red bestückt waren. 
Selbst die MX-RGB-Variante der bei 
Spielern sehr beliebten Switch-Ty- 
pen kam beim Marktstart der Roc- 
cat Ryos MK FX Anfang 2016 noch 
zum Einsatz. Doch dann machte 
sich auch bei Roccat sich der Cher- 
ry-Schaltermangel bemerkbar, denn 
die Roccat-Suora-Modelle, die im 
vierten Quartal 2016 auf den Markt 
kamen, waren dann nicht mehr mit 
Cherrys, sondern blau (Roccat Suo- 
ra) respektive bunt leuchtenden 
(Roccat Suoara FX) Tastenschal- 
tern des Herstellers TTC bestückt. 
Mit 45 cN Betätigungskraft, einem 
Auslöseweg von 2 mm und einem 
Hubweg von 4 mm besitzen die 
TTC-Klone dieselben Eigenschaften 
wie die Vorbilder MX RGB Red und 
MX RGB Brown. 

Roccats erste Eigenentwicklung, 
der Titan Switch Mechanical, ent- 
stand im Q4 2018 ebenfalls in Zu- 
sammenarbeit mit TTC. Der Roccat 
Titan Switch Mechanical ist mit 
zwei verschiedenen Eigenschaften 
erhältlich. Der Titan Switch Tactile 
Brown (1,8 mm Vorlauf- und 3,6 mm 
Hubweg) ist ein taktiler Schalter, bei 
dem am Auslósepunkt ein leichter 
Widerstand spürbar ist. Der Titan 
Switch Linear Red, dessen Vorlauf- 
weg nur 1,á mm betrágt (Hubweg: 
3,6 mm), ist dagegen ein linearer 
Schalter, der schnell und ohne 
Unterbrechung auslóst. Dank nur 
45 cN Betátigungskraft sind beide 
Schaltertypen leichtgángig und die 
lineare Variante eignet sich dazu 
noch perfekt für Spiele die doppelte 
und schnelle Anschläge erfordern. 
Wie Razer mischt auch Roccat seit 
Ende 2020 im Markt für optische 
Tastenschalter mit. In Analogie zu 
den mechanischen Tastenschaltern 


heifsen die Modelle, die optisch aus- 
lösen, Roccat Titan Switch Optical 
Taktil Braun und Titan Switch Li- 
near Rot. Mehr Details zu den Schal- 
tern, die Razer auf 100 Millionen 
Tastenanschläge testet, finden Sie 
im übernächsten Abschnitt. 


Logitech: Schalterentwick- 

lung mit Omron und Kailh 

Zu den Firmen, die wie Razer 
oder Roccat bei der Bestückung 
mechanischen Keyboards 
auf Eigenentwicklungen setzen, 
gehört auch Logitech. Bereits im 
November 2014 präsentierten die 
Schweizer ihre hauseigenen, in Zu- 


ihrer 


sammenarbeit mit dem japanischen 
Schalterspezialisten entstandenen 
Romer-G-Switches: Den Anfang 
machte der taktile und gedämmte 
Romer-G Blue/Clear (B3K-T13L), 
der mit der Markteinführung der 
Logitech G910 sein Debüt gab. Die 
besonderen Eigenschaften des Ro- 
mer-G Blue/Clear sind ein auf 1,5 
mm (Cherry: 2,0 mm) verkürzter 
Vorlaufweg und ein auf 3,0 mm 
(Cherry: 4,0 mm) reduzierter Hub- 
weg. Seltener dagegen sind der in 
der Logitech G613 eingebaute takti- 
le, nicht gedämmte Romer-G Black/ 
Clear (B3K-T13L2) und der linearen 
Romer-G Black/Grey (B3K-L13L), 
der zur Ausstattung der Logitech 
G413 gehört. Der Hubweg dieser 
Romer-G-Varianten fällt mit 3,2 mm 
etwas länger aus als bei dem Romer- 
G-Blue/Clear-Schalter. Dank nur 45 
cN Betätigungskraft sind all drei 
Romer-G-Modelle leichtgängig und 
ihre Vorteile sind eine hohe Lebens- 
dauer von 70 Millionen Betätigun- 
gen und eine RGB-LED mit sehr gu- 
ter Lichtbündelung. Letztere wird 
dadurch erzielt, dass sich beim Ro- 
mer-G-Switch die LED, deren Struk- 
tur dem umgedrehten Facettenauge 
eines Insekts entspricht, am Ende 
einer durch das Gehäuse abgedeck- 
ten Röhre befindet. 


Logitech kooperiert bei der Fer- 
tigung von Tastenschaltern aber 
nicht nur mit dem sehr erfahrenen 
japanischen Hersteller Omron. 
Bei der Auswahl der Schalter für 
die Tastaturmodelle G512 Carbon, 
G513 Carbon Pro und Pro X arbei- 
tete man wie Razer mit Kailh zu- 
sammen und beauftragte die Chi- 
nesen mit der Produktion der drei 
Logitech-GX-Schaltermodelle СХ 
Blue (akustisch/haptisch taktil), 
GX Brown (haptisch taktil) und GX 
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Red (linear). Wie auch an Farbco- 
dierung der Stempel zu erkennen 
ist, sind die GX-Schalter von Kailh 
gefertigte Cherry-Klone respekti- 
ve unter dem Namen Logitech GX 
verkaufte Kailh-Schalter der Serie 
PG1151. Wie bei anderen Cherry- 
Kopien bleibt man mit einem Tas- 
tenhub von 4,0 mm und Weg bis 
zum Auslösepunkt von 1,9 mm (GX 
Brown/GX Red) respektive 2,0 mm 
(GX Blue) auch sehr nah an den 
Eigenschaften des Vorbilds. Anders 
als bei Cherrys-MX-Schaltern vari- 
iert bei Logitechs/Kailhs GX-Model- 
len die Betätigungskraft nicht und 
beträgt 50 cN, egal ob der Switch 
linear oder taktile ist. Eine Beson- 
derheit in diesem Zusammenhang 
ist das Logitech Pro X Gaming Key- 
board. Dessen GX-Schalter sind 
modular, das heißt, sie lassen sich 
manuell ohne Lötarbeiten entfern- 
ten und gegen separat erhältlich e 
GX-Schaltervarianten (Preis: ca. 50 
bis 60 Euro) austauschen. 


Bei den drei Low-Profile-Schaltern 
GL Tactile, GL Linar und GL Clicky, 
die nur über die halbe Bauhöhe 
der GX-Modelle verfügen, kam es 
erneut zu einer Kooperation zwi- 
schen Kailh und Logitech. Die mit 
Kailhs Choc Low Profile bauglei- 
chen GL-Schalter benótigte Logi- 
tech für die Produktion der sehr 
flachen G915 (TKL) und G815, de- 
ren Tastenkappen nur halb so hoch 
sind wie die regulären Key Caps, 
die auf den GX-Schaltern sitzen. 
Logitech GL-Schalter bieten einen 
spürbaren Widerstand (GL Tactile/ 
brauner Stempel), einen fließen- 
den, unterbrechungsfreien Tasten- 
anschlag (GL Linar/roter Stempel) 
oder einen deutlich hörbaren Klick 
mit taktilem Feedback (GL Clicky/ 
weißer Stempel). Aufgrund ihrer 
niedrigen Bauform misst der Weg 
bis zum Auslösepunkt nur 1,5 mm, 
der gesamte Hubweg beträgt gera- 
de einmal 2,7 mm. Wie bei den GX- 
Pendants mit regulärer Bauhöhe 
liegt die Betätigungskraft unabhän- 
gig vom Schaltertyp bei 50 cN. 


Eigenproduktion für die 
eigenen Gamer-Tastaturen 
Neben Razer, Roccat und Logitech 
gibt es weitere Firmen, die ihre Tas- 
tenschalter selbst produzieren res- 
pektive fertigen lassen. Eine Eigen- 
entwicklung kommt beispielsweise 
im August 2015 von Epic Gear in 
Form der EG-Schalter. Die verfügen 
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über einen auf 1,5 mm verkürzten 
Auslöseweg (Cherry: 1,9 bis 2,2 
mm) und die Betätigungskraft der 
drei Tastenschalter mit der Bezeich- 
nung EG-MMS und den Farbcodes 
„Grau“ (linear), „Lila“ (akustisch 
und haptisch taktil) und „Rot“ (hap- 
tisch taktil) beträgt 50 cN. Der Ge- 
samthub der zusätzlich modularen 
EG MMS liegt bei 4 mm und Epic 
Gear garantiert eine Lebensdau- 
er von 70 Millionen Anschlägen. 
Tesoro ist weiterer Anbieter von 
mechanischen Tastaturen, deren 
Tastenschalter eine Eigenproduk- 
tion/Auftragsproduktion sind. Bei- 
spiele sind der lineare Tesoro Agile 
Switch (1,5 mm Vorlauf- und 3,5 
mm Hubweg; 45 cN [Tesoro Gram 
Spectrum]) und der akustisch und 
haptisch taktile RGB Blue Low Pro- 
file (1,1 mm +/- 0,4 mm Vorlauf- und 
3,0 mm +/- 0,3 mm Hubweg; 50 cN 
+/- 1,5 cN [Tesoro Gram XS]). Dazu 
kommen mit dem Tesoro Optical 
Switch Red (linear; 2,0 mm +/- 0,6 
mm Vorlauf- und 4,0 mm +/- 0,4 mm 
Hubweg; 45 cN */- 15 cN) und dem 
Tesoro Optical Switch Blue (hap- 
tisch und akustisch taktil; 2,0 mm 
+/- 0,6 mm Vorlauf- und 4,0 mm +/- 
0,4 mm Hubweg; 60 cN +/- 15 cN) 
zwei modulare optische Schalter, 
die bei der Tesoro Gram SE Spec- 
trum zu finden sind. 


Zwei weitere Firmen, die eigene 
Schalter anbieten, sind Corsair und 
Asus. Corsair beispielsweise arbei- 
tet sehr eng mit Cherry zusammen 
und durfte schon des Öfteren 
Cherry-Schalter für einen gewissen 
Zeitraum exklusiv in den eigenen 
Tastaturen verbauen. Trotzdem 
war das Ende 2020 vorgestellte Tas- 
taturflaggschiff, die Corsair K100 
RGB, dann mit den hauseigenen 
optischen Corsair OPX RGB (Eigen- 
schaften siehe Extrakasten rechts) 
bestückt. Mechanische Gaming- 
Keyboards der Firma Asus waren 
bis Mitte 2021 auch ausschließlich 
nur mit Cherry-MX-Tastenschal- 
tern erhältlich. Mit der Veröffent- 
lichung der Asus Strix Scope NX 
(TKL) Deluxe tauchte zum ersten 
Mal der Asus ROG NX Switch auf. 
Der ist als linearer und schneller 
Asus ROG NX Red (1,8 mm Vor- 
lauf- und 4,0 mm Hubweg; 40 cN), 
als haptisch taktiler Asus ROG NX 
Brown (2,0 mm Vorlauf- und 4,0 
mm Hubweg; 58 cN) und als akus- 
tisch und haptisch taktiler Asus 
ROG NX Blue (2,3 mm Vorlauf- und 


Roccat: TTC-Taster/Titan-Switch 


Roccat/TTC Brown (Blau/RGB) 


E Haptisch taktil mit SMD-LED 
E 2,0 = 0,6 mm Vorlauf-/ 
4,0 + 0,4 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 45,0 + 20,0 cN 
E MX-RGB-Brown-Klon mit 45 cN 


Roccat/TTC Red (RGB) 


I Linear mit SMD-LED 
8 2,0 + 0,6 mm Vorlaufweg/ 

4,0 + 0,4 mm Hubweg 
I Betätigungskraft: 45,0 + 10,0 cN 
E Leichtgängige MX RGB-Kopie 


Titan Switch Tactile Brown 


8 Haptisch taktil, flache Key Cap 
E 1,8 mm Vorlauf-/3,6 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 


I Taktile Eigenentwicklung mit 
direkten Feedback für Spieler 


Titan Switch Linear Red 


8 Linear mit flacher Tastenkappe 
E 1,4 mm Vorlauf-/3,6 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 


I Direkt auslösend, perfekt für 
doppelte und schnelle Anschläge 


Titan Switch Optical Taktil 


Е Haptisch taktil, flache Key Cap 
E 1,8 mm Vorlauf-/3,6 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 
I Optisch ohne Auslóseverzóge- 
rung mit sehr direktem Feedback 


Titan Switch Optical Linear 


I Linear mit flacher Tastenkappe 

E 1,4 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 

I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 

I Optisch, sehr direkt auslösend, für 
doppelte und schnelle Anschläge 


TTC Low Profile 
E Akustisch und haptisch taktil 


E 1,3 + 0,3 mm Vorlaufweg/ 
3,2 x 0,25 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 
E Doppelt taktile MX RGB LP-Kopie 


Huano Red 


E Linear mit SMD-LED 
I Betátigungskraft: 49,0 + 9,8 cN 
E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 


Е MX-RGB-Red-Kopie mit höherer 
Betátigungskraft (MX Red: 45 cN) 
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Bild: Roccat, Sharkoon 
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Omron und besondere Schalter 


Omron Gamma Zulu 


E Haptisch Taktil, Typ B3K-T135M 
E 1,5 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 
E Nicht gedämmter, leichtgängiger 
Taktiler Switch mit zentraler LED 


Omron/Creative Labs PRES 


E Haptisch Taktil (Transparent/Clear) 
E 1,5 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 
I Nicht gedämmter, leichtgängiger 

Taktiler Omron-Schalter mit LED 


Logitech Romer-G Blue Clear 


E Haptisch taktil und gedämmt 

E 1,5 mm Vorlauf-/3,0 mm Hubweg 

I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 

I Taktiler, leichtgängiger, leiser 
Omron-Schalter (B3K-T13L) 


Qpad 2 in 1 


I Linear o. akustisch/haptisch taktil 
E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 44,1 + 14,7 cN 


E Wechsel den Schaltereigenschaft: 
taktil (akustisch/haptisch) linear 


Corsair OPX RGB 


I Optisch, linear und schnell 
E 1,0 mm Vorlauf-/3,2 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 55 cN 


E Schneller, leichtgängiger, sehr 
sensibel reagierender Schalter 


Topre Elektrostatic Capacitiv 


8 Haptisch taktil, leise Arbeitsweise 


E 1,5/2,2/3,0 mm Vorlauf-/4,0 
mm Hubweg (Topre Realforce) 


I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 
8 Elektrostatisch kapazitiver Switch 


Asus ROG RX 


I Linear, optisch, X-Stabilisierung 
E 1,5 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 


I Optisch, stabil, sehr direkt aus- 
lösend, für schnelle Anschläge 


Tesoro Low Profile Blue 


E Akustisch und haptisch taktil 
E 1,1 + 0,4 mm Vorlaufweg/ 
3,0 + 0,3 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 50,0 + 1,5 cN 
E Hohe Taktilität und Low-Profile 


4,0 mm Hubweg; 65 cN) erhältlich. 
Mit dem Verkaufsstart der Asus 
ROG Claymore II präsentierte Asus 
dann die nàchste Eigenentwick- 
lung, den optischen Asus ROG RX 
Optical Mechanical Switch. Der op- 
tische Schalter, den Asus mit einem 
X-Stabilisierungsmechanismus für 
gleichbleibende stabile Tastenan- 
schläge bestückt, ist einerseits li- 
near und schnell (ROG RX Red: 1,5 
mm Vorlauf- und 4,0 mm Hubweg; 
40 cN) oder akustisch und haptisch 
taktil (ROG RX Blue: 1,5 mm Vor- 
lauf- und 4,0 mm Hubweg; 40 cN). 


Von der Elektrik zur Optik 
Die neueste technische Entwick- 
lung bei den Tastenschaltern ist 
der optische Switch, der auch als 
opto-mechanischer Tastenschalter 
bezeichnet wird. Diese Schalter- 
variante, mit der vor allem neue 
Gaming-Tastaturen immer öfter 
bestückt werden, kommt ohne 
die Prellzeit aus, die bei Kontakt- 
schluss normalerweise auftritt. Die 
Prellzeit bezeichnet die Dauer in 
Milli- oder Nanosekunden, die ein 
(Tasten-)Schalter oder ein Relais 
zum vollständigen Wechsel zwi- 
schen „Kontakt geöffnet“ respekti- 
ve „Kontakt geschlossen“ - sowie 
umgekehrt - benötigt. Die Firmen 
A4-Tech und Tesoro bieten zwar 
bereits seit Ende 2017 optische 
Tastenschalter an. Trotzdem gelten 
Razers klickender optischer Switch 
(akustisch taktil 1,5 mm Vorlauf- 
und 3,5 mm Hubweg; 45 cN) und 
schneller, linearer optischer Switch 
(linear, 1,2 mm Vorlauf- und 3,4 
mm Hubweg; 40 cN) Mitte 2018 als 
die ersten Modelle dieses technisch 
innovativen Schaltertyps. 


Bei  Razers  opto-mechanischer 
Schalterkonstruktion befindet sich 
im Stößel eine Aussparung, durch 
die ein Infrarotlichtstrahl dringt. 
Wird die Taste betätigt, unterbricht 
der Stempel den Lichtstrahl. Das re- 
gistriert ein Sensor und schickt ein 
Signal an den Computer, das zeigt, 
dass die Taste ausgelöst wurde. 
Mit dem Marktstart der Vulcan Pro 
Optical am 31.10.2020 geben dann 
Roccats Titan Switch Optical Tacti- 
le und Linear (Eigenschaften siehe 
Extrakasten links) ihren Einstand. 
Roccats eigener optischer Tasten- 
schalter verfügt ebenfalls über kei- 
ne metallenen Kontakte und löst 
mittels einer Lichtschranke aus, die 
im Boden des Schaltergehäuses ver- 


baut ist. Wird der Stempel durch das 
Betätigen der Taste nach unten ge- 
drückt, unterbricht er, ähnlich wie 
bei Razers optischem Switch, den 
IR-Lichtstrahl. Auch das registriert 
ein Sensor, der dann den PC mit ei- 
nem Signal darüber informiert, dass 
die Taste ausgelöst wurde. Diese 
Technik macht den Switch langle- 
biger und schneller als herkómmli- 
che Tastenschalter. Laut Roccat sind 
Tastaturen mit dem Titan Switch 
Optical bis zu 40 Mal schneller als 
Keyboards mit herkömmlichen me- 
chanischen Schaltern. 


Mittlerweile sind optische Tasten- 
schalter bei mindestens einem 
Modell im Portfolio bekannter Pe- 
ripheriehersteller zu finden. Asus 
beispielsweise bietet mit der ROG 
Claymore II die opto-mechani- 
schen ROG-RX-Red/Blue-Switches 
an. Der Nachfolger des TUF-Opti- 
cal-Mech-Tasters verfügt über ein 
hohl-quadratisches Schaftdesign 
mit eingebettetem zentral posi- 
tionierten RGB-LED, das für eine 
optimale Ausleuchtung der Tasten- 
kappe sorgt. Corsair präsentiert 
mit dem neuen Tastaturflaggschiff 
K100 RGB ebenfalls den ersten 
hauseigenen Tastenschalter mit 
optisch-mechanischem Funktions- 
prinzip. Der lineare Corsair OPX 
(siehe rechts) löst bereits nach 1,0 
mm aus (Auslösedruck: 45 cN), der 
Hubweg beträgt 3,2 mm und sein 
Gehäuse ist transparent. 


Ein weiterer Hersteller, der seine 
Gaming-Keyboards mit optischen 
Tastern bestückt ist Tesoro. Hier 
gab der Tesoro Optical Switch be- 
reits Ende 2017, ein halbes Jahr vor 
Razers erstem optischen Schalter 
sein Debüt. Der technisch am wei- 
testen entwickelte optische Tas- 
tenschalter ist der Razer Analog 
Optical Switch. Analog bedeutet, 
dass der Schalter drucksensitiv ist 
und den Weg registriert, um den 
er betätigt wird. So Kann der Schal- 
ter beispielsweise einen analogen 
Joystick emulieren. Zusätzlich zu 
dem variablen Auslösedruck kann 
der Gamer beim Razer Analog Op- 
tical Switch den Auslösepunkt und 
damit auch den Auslöseweg in 0,1 
mm Stufen frei bestimmen (frühes- 
te Auslösepunkt: 1,5 mm von 4,0 
mm Hubweg). Ein weiterer Vorteil 
des Tasters: Sie können sogar zwei 
getrennte Auslösepunkte definie- 
ren (Dual-step Actuation). (75) 
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Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


PC aktuell: Eigentlich wollte ich mir ja ein Steam Deck als mobile 
Gaming-Station rauslassen. Als dann Ende März endlich die Reser- 
vierungs-E-Mail kam, habe ich zwei Tage hart mit mir gerungen und 
letztendlich dann doch keines bestellt. Vielleicht ist die Software Ende 
des Jahres ausgereifter. Ich bin da guter Dinge. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... kommen mir hoffentlich nicht in 

die Kiste. Es gab ja Zeiten, da habe ich fast nur Grafikkarten gekauft, 
die Kandidaten für den Energiespar-Award sind. Und das wird sich so 
schnell auch nicht ändern. Wattmonster sind für mich so was von out. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ron Gilbert hat Return to Monkey Island für eine Ver- 
öffentlichung in 2022 angekündigt. Vielleicht bin ich „zu alt ... TM", 
aber da freue ich mich ungeachtet der knappen Informationslage 
neben 2 Point Campus schon am meisten drauf. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... lassen sich mit dem aktuellen (For- 
schungs-)Stand der Technik offenbar in den oberen Leistungsklassen 
nicht vermeiden. Sollte sich da langfristig nichts ändern, wird man sich 
wohl die Frage stellen müssen, welche Optionen es (auch seitens der 
Software) gibt. Am Ende muss man das ja auch aufwendig wegkühlen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 


Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


Leitender Enthusiast | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Erinnern Sie sich an die erste Titan (Q1 2013)? Alle gin- 
gen damals wegen des Preises um 950 Euro auf die Barrikaden — und 
ich war ganz oben dabei. Aber der Geek in mir ist ein verflucht hart- 
näckiger Bursche. Und er weiß, wie man über's Jahr Geld spart. Beim 
Preisschild der RTX 3090 Ti begrub ich den Plan „RTX 3090 verkaufen 
und auf Ti wechseln". Nach langem Ringen und dem Verkauf weiterer 
Teile habe ich es doch getan, denn meine 3090 ist ja schon lange bei 
Dave. Ich gebe ihr fünf Monate, dann werden die Karten neu gemischt. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... lassen sich wohl nicht vermeiden. 


WIP-PC: Ryzen 9 3900X, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, Nvidia RTX 
3090 Ti FE @ UV-OC, -2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic Elite XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Mein PC ist seit Jahren aktuell, hatte schon vor der Chip- 
krise keinen Grund gehabt, aufrüsten zu müssen und jetzt schon gar 
nicht. Mein náchstes Upgrade wird ein Monitor mit WQHD und 360 Hz 
werden, der hoffentlich noch dieses Jahr auf den Markt kommt. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... werde ich stets boykottieren. Schon 
die Hälfte ist viel zu viel. Abgesehen davon, dass ich derartige Energie- 
verschwendungen nicht brauche, will ich den Trend hin zu diesen 
Energiedimensionen im Gaming-PC nicht auch noch unterstützen. Ich 
bleibe beim leisen und vor allem effizienten Rechner. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Aktuell làuft alles rund und ich habe keinen Bedarf nach 
neuen Teilen oder einem Umbau. Spannend war da hóchstens der 
Office-Rechner, den ich letztens für eine Bekannte gebaut habe. Der 
soll „nur Internet und E-Mail" können und nutzt Hardware, die mir vor 
zehn Jahren schon zu langsam war. Habe ich zu hohe Ansprüche? 


Grafikkarten mit 600 Watt ... sind unnötig. Ja, Leistung gibt es 
nicht umsonst, aber man muss auch nicht jedes Detail auf Maximum 
drehen und dank FSR und DLSS läuft es auch ansehnlich in geringerer 
Auflösung. Aber da bin ich eh der Buh-Mann, mit einer RTX 3090 FE. 


Privat-PC: Intel Core i9-10900K, Asrock 2590 Phantom Gaming ITX/TB4, 
32 GiByte DDR4-3600, Nvidia RTX 3090 FE, Samsung Odyssey G7 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


PC aktuell: Mo - nur Retro-Games erkennen mein kaum genutztes 
Gamepad noch. MSIs Support-Foren zeigen ähnliche Fälle, aber keine 
Lösung. Mi — der Batteriedeckel meiner Maus zerlegt sich. Ersatzteil? 
Nicht von Logitech; Fernost-Händler mit Fake-Bild nennen 7 Wochen 
Lieferzeit. Ich versuche eine Reparatur, beschädige dabei das Laminat. 
Do — Ausfall der Test-CPU ... Fr — ... und des Test-RAMs. Sa – Mein 
alter Player verweigert jetzt auch einige gepresste CDs. Mistwoche. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... setzen mehr Energie um, als mein 
Netzteil zu- und meine Radiatoren fanless wieder abführen könnten. 


Privat-PC: i7-6700K © 4,8 GHz, 2170, 64 СІВ DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles © Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win? 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Ich spiele aktuell wieder viel álteren und/oder Indie-Kram. 
Das brillante Weird West hat es mir sehr angetan — und versuche mich 
abseits (mal wieder) Elite Dangerous nebenher an Star Citizen. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... selbst mit 100 % Ökostrom ist das 
viel zu viel. Ich will Effizienzsteigerungen sehen, nicht das Grafik- 
karten-Äquivalent eines vollkommen aus dem aktuellen Zeitgeist 
gefallenen 600-PS-SUVs zwecks Selbststreichelung des lácherlichen 
Statusbedürfnisses. Brennend heiße, róhrende und anachronistisch 
verschwenderische Verbrauchsmonster zeugen nicht von Fortschritt. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Ich habe The Evil Within 2 absolviert. Teil 2 ist das runde- 
re Spiel, Teil 1 aber das kompromisslosere Erlebnis. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... sind für mich die geistigen Nach- 
folger von SLI und Crossfire mit bis zu vier Grafikkarten. Anschaffungs- 
und Betriebskosten sowie Energieeffizienz werden der maximalen 
(Roh)leistung untergeordnet. Im Gegensatz zu historischen Multi-GPU- 
Lósungen plagen hochgezüchtete Single-GPU-Modelle aber zumindest 
nicht die gleichen Probleme wie Mikroruckeln und starke Treiberabhän- 
gigkeit. Sie agieren im Leerlauf zudem deutlich sparsamer. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Allerlei 


Community Content Commerce Manager | sw@p: e | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Zur bunten Philips-Hue-Beleuchtung im Wohnzimmer 
habe ich mir eine neuen Fernseher mit Ambilight gegönnt. Der PC wei- 
gert sich nach wie vor Forza Horizon 5 und den MS Flight Simulator 
abzuspielen. Ich glaub, mir blüht eine Windows-Neuinstallation ... 


Grafikkarten mit 600 Watt ... stehen zwar bei den Benchmarks 
immer auf dem ersten Platz. Geht es aber um Energieeffizienz, dann 
belegen die Stromverschwender allerdings den letzten Platz. Gerade 
bei der aktuellen, durch den Ukraine-Krieg beeinflussten Energiever- 
sorgungslage, käme mir eine solche Grafikkarte niemals in den PC. 


PC aktuell: Ich bin mit meinem Setup verdammt zufrieden. Ansonsten 
baue ich momentan unnötigen RGB-Kram in den Rechner. Man mag 
sich berechtigt fragen warum, aber die Lichtershow hat es mir irgend- 
wie angetan. Mal sehen, wie lange diese Phase anhält. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... werden bei mir (hoffentlich) niemals 
im Heimrechner landen. Ja, bin ich Krösus? Die Hardware kostet schon 
genug, da muss der Stromverbrauch nicht noch eine Niere klauen. Viel 
lieber wären mir Effizienzkracher, die dann auch mit ATX 3.0 im Idle 
und unter Last nicht zur alternativen Heizung werden. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5200, АТХ 3080 


10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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Retrokiste 
Apple 1 


Das erste Produkt der von Steve Wozniak, Steve Jobs und Ron Wayne gegründeten Apple 
Computer Company — heute als Apple Inc. mit rund 2,9 Billionen US-Dollar Börsenwert 
und 154.000 Angestellten eines der größten Unternehmen der Welt — war der Apple 
Computer, später Apple 1 genannt. Das am 11. April 1976 veröffentlichte Gerät wurde 
von Wozniak entwickelt und zuerst von Mitgliedern des Homebrew Computer Clubs 
mithilfe von Bauplänen nachgebaut. Interessierte konnten eine Platine samt Anleitung 
erwerben, der zu entnehmen war, welche Bauteile an welchen Stellen zu montieren 
waren. Ein Computergeschäft bestellte bei Apple schließlich 50 vormontierte Geräte, 
die für 666,66 US-Dollar an Endkunden verkauft wurden. Wozniaks Ur-Design basierte 
noch auf dem recht teuren Motorola 6800, im fertigen Produkt steckte hingegen ein 
günstigerer MOS 6502, ein 1 MHz schneller 8-Bit-Prozessor. Auf das PCB passten über 
16 Chips verteilte 8 KiB RAM, extern ließ sich der Arbeitsspeicher auf 64 KiB erweitern. 
Zur Datenspeicherung ließ sich ein optionales Laufwerk für Audiokassetten anschließen. 


An einen Monitor oder Fernseher verbunden, zeigte der Apple 1 bis zu 960 Zeichen 
gleichzeitig an. Heute ist der offiziell nie mit Gehäuse angebotene, etwa 200 Mal gefer- 
tigte Computer ein begehrtes Sammlerstück; 2014 wurden beispielsweise in einer Ver- 
steigerung satte 905.000 US-Dollar geboten. Lauffähige Exemplare sind im Deutschen 
Museum in München sowie im Heinz Nixdorf Museum in Paderborn ausgestellt. (sw) 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cI@pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Fürs Home-Office kommt ab sofort eine neue Maus-Tas- 
tatur-Kombination zum Einsatz. Hierbei handelt es sich um die Razer 
Productivity Suite. Mal sehen, wie gut es sich damit arbeiten und 

spielen lásst. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... sind sicher sehr leistungsstark, 
wirken aber wie aus der Zeit gefallen. Alle Welt redet von Nach- 
haltigkeit und Stromsparen, auch um den gestiegenen Energiekosten 
entgegenzuwirken. Und die Industrie meint, noch mehr Watt verfeuern 
zu können. Die Rechnung geht nicht auf, denke ich. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Worte des Monats 


,In den vergangenen Wochen hat Wargaming 
eine strategische Überprüfung der weltweiten 
Geschäftsaktivitäten durchgeführt. " 


Das Entwicklerstudio (u. a. World of Tanks/Warplanes/Warships) eröffnete so am 4. April die 
Erklárung, dass man die Live-Games-Gescháfte in Belarus und Russland an das russische 
Lesta Studio übergeben habe und das Studio in Minsk auflósen werde. Das Unternehmen ist 
ursprünglich belarussisch, inzwischen aber in Zypern beheimatet. 


Bild des Monats 


Kühlriese für Datenzwerge: 
Viele SSDs kónnten eine 
hóhere Dauerleistung 
bieten, wenn sie nicht zum 
Schutz vor Überhitzung 
gedrosselt werden würden. 
Im Alltag fällt das zwar 
selten ins Gewicht, da 

die meisten Datenüber- 
tragungen innerhalb von 
Sekunden abgeschlossen 
sind und oft andere 
Komponenten limitieren, 
doch Thermalright lässt 
nichts anbrennen: Der 7,4 
cm hohe, 8,6 cm lange 
und 2,4 cm breite HR-09 
2280 Pro für NVME-SSDs 
bietet massig Kühlfläche, 
zwei 6-mm-Heatpipes und 
soll (improvisiert) auch 
60-mm-Lüfter aufnehmen. 


QUIM 


A \ 
UU 


CU 
M 


OLIVER JÁGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wie immer unverändert. Allerdings waren im Aldi-Blätt- 
chen verlockende Angebote für neue Laptops, endlich mit ernst zu 
nehmender Hardware und vernünftigen Preisen. Aber solange die 
Möhre läuft und wie ein Kätzchen schnurrt, wird die Investition wohl 
ausbleiben. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... sind absolut nicht zu rechtfertigen. 
Mit solch hohen Zahlen kann ich überhaupt nicht rechnen. No way. Da 
schwöre auf integrierte Grafik von Intel, denn auch die schnurrt und 
das an sich nicht schlecht. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Mein PC „Pretty in Pink” is back! Mit neuen Komponen- 
ten und freshem Design. Nun ist es eher ein „Pretty in Pastel-Pink”. 
Er ist jetzt viel aufgeräumter. Und hey, Wi-Fi und Sound funktionieren 
direkt, kein Cluster-fideldum mehr! Richie zeigte mir vor Kurzem 
LED-Panel Spielereien ... es wäre noch Platz ... Derzeit läuft Ghostwire 
nach der Arbeit bis in die Puppen, ich LIEBE Japanische Folklore und 
Horrorgames, auch wenn es mich beizeiten vom Stuhl haut. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... sind teure Heizkörper. Wir haben 
doch bald Sommer! Wer möchte das freiwillig?! 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 ТВ 


PC aktuell: Leider komme ich aktuell nicht so viel zum Zocken, und 
wenn doch, dann spiele ich wieder Sekiro, und Cuphead. Beides richtig 
schöne Gamepad-an-die-Wand-werf-Titel. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... sind vollkommen übertrieben. Die 
Karten allein kosten bereits ein kleines Vermögen, kommt dann noch 
die Stromrechnung dazu, braucht man schon einen sehr fleißigen 
Goldesel, damit sich der Spaß noch lohnt. Hoffentlich wird es in 
Zukunft niemals so weit kommen, dass das der Standard ist. Aber hey, 
vielleicht spart man dann umso mehr an den Heizkosten. 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 2690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 
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Videosignal der Grafikkarte über Main- 
board-Ausgänge laufen lassen? 

Ich habe schon überall versucht Antworten 
zu finden, aber leider bin ich langsam am ver- 
zweifeln. Über PCGH bin ich auf ein Video zu 
den Mainboards Aorus Z690 Xtreme und Master 
aufmerksam geworden. Das Xtreme hat dabei 
2x Thunderbolt onboard, aber keinen weiteren 
Thunderbold-Header wie das Master. Meine Fra- 
ge, zu welcher ich nirgends eine Antwort finden 
konnte: 

Kann über die beiden Onboard-Thunder- 
bolt-Ausgänge des Xtreme-Mainboards das Vi- 
deosignal einer PCI-Express-Karte (z. B. einer 
Geforce RTX 3080 Ti) ausgegeben werden, oder 
funktioniert das nur für die IGP des Intel-Prozes- 
sors? Wenn das nicht ginge, wäre eventuell das 
Board Aorus Z690 Master mit Thunderbolt-Erwei- 
terungskarte samt Displayport-Loop die bessere 
Wahl, wenn ich einmal ein Thunderbolt-Display 
(z. B. Apple Studio Display) anschließen möchte? 
Oder gibt es noch eine elegantere Lösung? 

Ich bin wirklich ratlos, weil ich aus der Be- 
schreibung zum Thema Thunderbolt mit Display- 
port 1.4 auf der Aorus-Website und diversen Foren 
nicht schlau werde. 

Christopher H., via E-Mail 


Torsten Vogel: Das Z690 Xtreme verfügt nicht 
über Video-Eingänge, um externe Grafiksignale 
via Thunderbolt weiterzugeben. Es gibt Soft- 
ware-Lösungen, um z. B. den Render-Output 
einer GPU über die integrierte Grafikeinheit 
umzuleiten, die in diesem Fall mit den Thun- 
derbolt-Anschlüssen verbunden ist, aber hierzu 
liegen redaktionsintern keine Erfahrungen vor. 
Von daher wáre die Lósung mit einer Thunder- 
bolt-Add-In-Karte, die praktisch immer einen 
Display-Port-Passthrough anbieten, im genann- 
ten Rahmen die bessere Wahl, zumal dem Z690 
Xtreme (wie praktisch allen Thunderbolt-Plati- 
nen) ein rückseitiger USB-3.2-20-GBit/s-Port fehlt. 
Bedenken Sie auch, dass eine solche Karte einen 
von zwei PCI-E-Slots für Erweiterungen belegt und 
der zweite seine Ressourcen mit dem fünften M.2- 
Slot teilt. Alternativen mit (Mini-)DP-Eingang on- 
board wie z. B. MSIs Z690 Ace (nicht getestet, aber 
sonst dem Unify ähnlich) bieten allgemein nur 
einen PCIE-Steckplatz neben den für die GPU-An- 
bindung reservierten, von der CPU ausgehenden. 
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Community 


Leserbriefe 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Bezüglich des Apple Studio Displays ist anzumer- 
ken, dass einige von dessen Features nicht nur ei- 
nen Thunderbolt-Anschluss, sondern auch einen 
Rechner mit MacOS erfordern. Die meisten ande- 
ren Monitore mit Thunderbolt bieten zusätzlich 
auch Display-Port-Eingänge und nutzen die er- 
weiterten Funktionen der Intel-Schnittstelle nur, 
um interne LAN-Controller und USB-3.1-Anschlüs- 
se anzubinden. Das ist nützlich als Dockingsta- 
tion für Notebooks. Aber an einem stationären 
РС, der Netzwerk und 10-GBit/s-USB selbst nativ 
bereit stellt respektive über ein zweites Kabel mit 
einem normalen, integrierten USB-Hub verbun- 
den werden kann, werden derartige Displays nur 
selten benötigt. Erforderlich ist Onboard-Thun- 
derbolt eher für High-End-Storage-Lösungen und 
einige Spezial-Hardware, aber dann in der Regel 
getrennt von der 3D-Grafikausgabe. 


Soundkarte mit optischem Ausgang für 
DDL/DTS 5.1? 

Ich bräuchte eine Soundkarte, die das 5.1-Signal 
bei Spielen oder Filmen, egal ob DDL (Dolby Digi- 
tal Live) oder DTS (Digital Theater Systems), per 
Lichtleiter ausgibt, sodass es über meinen Heim- 
kino-Receiver wiedergegeben werden kann. Ge- 
dacht hätte ich an eine Creative SB Z SE. 

Matthias T., via E-Mail 


Philipp Reuther: Wenn Sie eine Karte mit DDL 
und/oder DTS suchen, gibt es eine Reihe Auswahl- 
möglichkeiten. 

Der Sound Blaster Z SE ist eine Möglichkeit, al- 
lerdings will ich sie darauf hinweisen, dass es sich 
lediglich um ein Rebrand des alten Sound Blaster 
Z aus dem Jahre 2013 handelt. Die Hardware ist 
die gleiche, lediglich die Software/Treiber sind ak- 
tualisiert. Dafür ist der Preis relativ hoch - aller- 
dings gibt es nicht viele Alternativen, die ähnlich 
günstig wären. 

Eine Überlegung wert wäre aber vielleicht 
auch der Sound Blaster AE-5 Plus (Achtung, nur 
das Plus-Modell unterstützt DDL-Encoding! Keins 
davon DTS) oder aber Sie schauen sich die exter- 
nen Soundkarten Sound Blaster G6 oder Sound 
Blaster ХЗ einmal genauer an. Beide unterstüt- 
zen DDL (aber kein DTS!) und starten mit ein 
bisschen Glück ab rund 120 Euro. Ansonsten ma- 
chen Sie mit dem Sound Blaster Z nicht wirklich 
etwas falsch. Eine günstigere Alternative, die nicht 


schon Jahre als Gebrauchtware auf Ebay und Co. 
existiert, wäre mir nicht bekannt. Es gibt noch ei- 
nige ältere Asus-Soundkarten mit DDL-Support, 
aber die sind allesamt schon ziemlich alt (z. B. 
STX II oder die noch ältere Phoebus) und die wür- 
de ich heutzutage nicht mehr generell empfehlen 
wollen. 


Blu-ray-Player streikt bei Heft-DVD? 
Schade, dass ihr das Video-Format geändert 
habt. Vor ein paar Monaten konnte ich die bei- 
liegende DVD noch auf meinem Blu-ray-Player 
abspielen. Jetzt heißt es „Format unbekannt“. Das 
Problem betrifft alle Test-Videos mit der Endung 
„М4У“, die mein Abspielgerät von LG im Gegen- 
satz zu MP4-Videos nicht erkennt. Ich kann den 
Vorteil der „M4V“-Dateiendung nicht erkennen, 
weil ,MPÁ* ja wohl ungleich mehr Geräte ab- 
spielen dürften - auch jene, die schon älter sind. 
Könnt ihr nicht Standard-MP4-Videodateien auf 
die Heft-DVD drauf kopieren? 
Martin M., via E-Mail 


Manuel Christa: „M4V“ ist eine alternative En- 
dung des gleichen Videocontainers, die unser 
Konverter standardmäßig ausspuckt. Am PC 
müssten die Dateien, bei Bedarf mit der Endung 
„mp4“ versehen, laufen. Uns war nicht klar, dass 
die Endung Probleme machen kann, daher Dan- 
ke für das Feedback. Wir werden in Zukunft aus- 
schliefslich MP4-Dateien verwenden. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Projekt-PCs: Oberklasse 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ls Bereich zwischen der güns- 
tigeren Mittelklasse und dem 
unerschwinglichen High-End kann 
die Oberklasse für anspruchsvolle 
Spieler der Sweet-Spot sein. Sowohl 


Disziplin ideale Kandidaten für 
den Alltag, Spiele-Szenarien und 
professionelle Anwendungen dar, 
ohne preislich wie die Brüder i9- 
12900K respektive Ryzen 9 5950X 


SSD lohnt vor allem für das tägliche 
Hantieren mit größeren Daten- 
mengen, beispielsweise beim Ko- 
pieren von Videos im Schnitt. Als 
Unterstützung dürften 32-GiB-Ar- 


ten-Vorschläge sind wie immer un- 
tereinander austauschbar, ähnlich 
wie die Kühlervorschläge - beim 
LGA-1700-Sockel mit dem Scythe 
Fuma 2 ist ein zusätzliches Moun- 


der Core i7-12700K als auch der 
Ryzen 9 5900X stellen in dieser 


Alder-Lake-Build 


Hersteller und Produkt Preis 
Intel Core i7-12700K € 400,- 
CPU-Kühler Arctic Liquid Freezer Il 240 € 70,- 
Grafikkarte (AMD) | RX 6700 XT 12 GiB € 620,- 
Grafikkarte (Nvidia) | RTX 3070 8 GiB € 700,- 
Mainboard MSI PRO Z690-A DDR4 € 195,- 
Arbeitsspeicher Mushkin Redline Lumina K2 32 GiB DDR4-3600 € 160,- 
SSD WD SN850 NVMe M.2 PCI-E-4.0, 1 TByte € 135,- 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11 FM Gold, 750 Watt € 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.680,- 


Intel Core i7-12700K 

Dank der acht Performance- und vier Ef- 
fizienzkerne sollten Sie auch für mehre- 
re Jahre keine CPU-Leistungsprobleme 
haben. Bei den Alder-Lake-Prozessoren 
mit E-Cores lohnt sich ein Upgrade auf 
Windows 11 aufgrund des besser im- 
plementierten Intel Thread Director im 
Hintergrund. 


Komponente 


Prozessor 


Bild: Intel 


RTX 3070 8 GiB 

Die 8 GiB Grafikspeicher kónnen bei 
4K-Auflósungen ohne DLSS-Upscaling 
zum Knackpunkt der RTX 3070 wer- 
den. Für WQHD-Auflósungen reichen 
sie dagegen meist. Sowohl in Sachen 
Raytracing als auch Rasterizing ist die 
RTX 3070 rund 70 Prozent schneller als 
die RTX 2060 mit 12 GiB — Oberklasse- 
Leistung ist also vorhanden. 


Bild: Gainward 


Alternativ-Komponenten 


I Als Kühler kommen auch der Noctua NH-15 oder ein größerer Kom- 
pakt-Wasserkühler (280/360 mm) für 20 Euro mehr in Frage. 


I АТХ 3070 Ti oder RX 6800 wäre die nächste GPU-Stufe. 


www.pcgh.de 


die 500-Euro-Marke zu sprengen. 
Das Investieren in eine PCI-E-4.0- 


beitsspeicher auch für intensivere 
Arbeiten ausreichen. Die Grafikkar- 


ting-Kit erforderlich, ansonsten 
liegt ein Rahmen bei. (re) 


Vermeer-Setup 


Hersteller und Produkt Preis 
AMD Ryzen 9 5900X € 420,- 
CPU-Kühler Noctua NH-15 € 90,- 
Grafikkarte (AMD) | RX 6800 XT 16 GiB € 920,- 
Grafikkarte (Nvidia) | RTX 3080 10 GiB € 990,- 
Mainboard Asrock B550 Steel Legend € 160,- 
Arbeitsspeicher Kingston Fury Renegade 32 GiB DDRA4-3600 € 160,- 
SSD Samsung 980 Pro M.2 PCI-E-4.0, 1 TByte € 140,- 
Netzteil Seasonic Focus PX Platinum, 750 Watt € 120,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.990,- 


AMD Ryzen 9 5900X 

Im Anwendungs-Index hat der 12-Ker- 
ner von AMD sechs Prozentpunkte vor 
Intels i7-12700K, in Spielen dreht sich 
das Ganze um fünf Prozent in die an- 
dere Richtung. Zwischen dem Ryzen 9 
5900X und dem Core i7-12700K gibt es 
keine falsche Wahl, denn beide glänzen 
durchweg mit gehobener Leistung für 
einen fairen Preis. 


Komponente 


Prozessor 


RX 6800 XT 16 GiB 

Der aktuell geringe Preisunterschied 
von ca. 70 Euro zwischen der RX 6800 
XT und der RX 6800 bei einer Leistungs- 
differenz von 18 Prozent im GPU-Index 
lassen die Non-XT-Variante weniger 
attraktiv erscheinen. Die stárkere GPU 
überzeugt rundum und ist nur Beim 
Raytracing nennenswert schwächer als 
ihr Nvidia-Pendant RTX 3080. 


Alternativ-Komponenten 


I Der Scythe Fuma 2 oder ein Arctic Liquid Freezer Il (ab 240er-Radia- 
toren) wáren alternative Beispielkühler. 


Е Die RTX 3080 mit 2 GiB mehr VRAM kostet noch rund 1.150 Euro. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Weitere Markt- 
erholung? 


Die Preise von Grafikkarten und DDR5-RAM fal- 
len weiterhin, Intel-CPUs bleiben stabil und AMD 
trumpft mit neuen Ablegern auf. 


owohl Nvidias als auch AMDs Grafikkarten 
S BECH sich preislich Schritt für Schritt, 
bleiben allerdings besonders im leistungsstär- 
keren Segment teuer. Bei den Geforce-GPUs 
verlangsamt sich der Verfall stellenweise je nach 
Modell. Die RTX 3080 mit 10 GiByte ist mittler- 
weile stabil, wenn auch knapp unter der unge- 
heuren 1.000-Euro-Marke erhältlich - Mitte März 
wurden häufig noch 1.250 Euro veranschlagt. 
Die Radeon RX 6900 XT mit 16 GiByte koste- 
te Anfang April selbst noch 1.250 Euro und ist 
um rund 150 Euro gesunken. Als High-End-Op- 
tion bleibt AMDs RX 6900 XT immer noch eine 
Empfehlung, denn die RTX 3090 24 GiB kostet 
aktuell mit 1.850 Euro noch weitere 750 Euro 
zusätzlich und der Leistungsunterschied ist ab- 
seits von Raytracing je nach Szenario äußerst 
gering, besonders bei Full-HD- und WQHD-Auf- 
lösungen. Bei den Einsteiger-GPUs ist die RTX 
3050 mit 8 GiB für 320 Euro noch am ehesten 
empfehlenswert, eine RX 6600 mit 8 GiB um 
380 Euro ist jedoch ebenfalls eine gute Option. 
Wer trotz Risiken und abgelaufener Garantie mit 
gebrauchter Hardware liebäugelt, könnte mo- 
mentan bei einer GTX 1070 8 GiB zuschlagen, 
die ab 220 Euro angeboten werden. Wer noch 
mit den eigenen Komponenten ohne Probleme 
durch den Alltag kommt, könnte noch ein Weil- 
chen bis zum Release der neuen Generationen 
in der zweiten Hälfte 2022 oder den Ethereum 
Merge mit dem folgenden Wegfall von GPU- 
Crypto-Minern demnächst warten. 


DDR5 bleibt trotz sinkender Preise deutlich 
teurer als DDR4. 32 GiB DDR4-3600 CL16 Spei- 
cher ist bereits ab rund 160 Euro zu kaufen 
- beispielsweise das Mushkin Redline Lumina 
Kit. Ein neues Setup mit DDR5 lohnt sich aktu- 
ell eher nur mit der Idee, später einfacher zu 
schnellerem DDR5-Speicher aufzurüsten, ohne 
das Mainboard mit tauschen zu müssen. AMD 
bietet mit halbfrischen CPUs wie dem Ryzen 5 
5600 oder dem Ryzen 7 5700X günstigere Mo- 
dell-Alternativen, auch wenn etwas verspätet, 
die sich bei neuen Builds lohnen können. (re) 
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Exemplarische Preisentwicklung: GPUs und DDR5-Speicher 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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XFX Radeon RX 6700 XT SWFT 309 


01.2022 


> 04202 


Zeit 


Corsair Vengeance DDR5-5600 CL36 32 GiB 


01.2022 


> 04.2022 


Zeit 
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Bild: Aidbox 


Bild: XFX 


Bild: Corsair 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.04.2022 


Die Lage am Grafikkartenmarkt bessert sich 
langsam, teilweise ist die UVP greifbar. 


Der Grafikkartenmarkt spielt zwar weiter verrückt, 
zuletzt kannten die Preise aber nur eine Richtung: 
nach unten. Die beste Idee, welche bis heute Glück 


und Timing braucht, ist, die Referenzkarten in den 
Online-Shops von AMD und Nvidia zu kaufen. Bei 
diesen Modellen halten die GPU-Schmieden ihre 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 


weiterhin mit Platzhalterpreisen. Tipp: Ihre alte Gra- 
fikkarte hat ebenfalls an Wert zugelegt! Bieten Sie 
diese am Gebrauchtmarkt an, werden Sie womöglich 
über die Preise staunen — aber bitte bleiben Sie ver- 
nünftig, die anderen sind genauso verzweifelt wie Sie 
(siehe PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


Gaming-Grafikkarten - neue Noten seit dieser Ausgabe! 


IEEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


КЕРСЕН zum 


Dic 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition | € 2.250,- | 24.576 MiB | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 16/ 3x 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 1,47 06/2022 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia АТХ 3090 Founders Edition | € 1.650,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz 4/355/358 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.270,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2х 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 193 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,77 03/202 www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,78 03/202 www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2364394 
5 | Asus RTX 3080 TUF 0106 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,84 03/202 www.pcgh.de/preis/2366033 
$ Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,89 03/202 www.pcgh.de/preis/2366705 
E Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 cm | 2x 8-Ро 0,0/2,6/2,9 Sone 1,89 03/202 www.pcgh.de/preis/2365256 
Е Zotac АТХ 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,90 03/202 www.pcgh.de/preis/2363489 
S Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,91 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
= Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 MiB 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 ст | 1x 12 / 2х 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,13 08/202 www.nvidia.com/de-de 
Е Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €550,- | 8.192 MiB 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,20 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
[AMD Radeon pectet ER PC Preiser 
E AMD RX 6900 XT* € 1.080,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/2,2 Sone 1,71 02/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6800 XT* €700,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,82 01/2021 www.amd.com/de 
= АМО RX 6800* €630,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 ст | 2x 8-Ро 0,0/2,5/2,5 Ѕопе 2,05 01/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6700 ХТ* €520,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,38 05/2021 www.amd.com/de 
E ХЕХ RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
= Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
3 Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ N. lieferb. | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Ро 0,0/3,1/3,1 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
E Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
E Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,70 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 


www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 20.04.2022 


ECG HEEN PCGH (753177 
Prozessoren 
St - Basis-Takt Ferti- 
Prozessoren Preis Leistung* ТЫШЫ Kerne | Grafik (IGP) ad e RAM (max.) Sockel MW Test in PCGH-Preisvergleich 
brauch** (Turbo) gung 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de/cpu-benches2022) 
3,60/2,70 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700K Ca. € 400,- | 91,4 %/79,4 9 22/106/187 | 12c/20t | Alder Lake GT1 apis 1,70 ud .pcgh.de/preis/2613520 
ntel Core i a , ‚4 %/79,4 % ег Lake (5,003,80 GHz) (10 пт) | DDR4-3200 G1 1700 www.pcgh.de/preis 
3,20/2,40 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i9-12900K Ca. € 575,- | 96,4 %/93,8 9 24/129/248 | 16c/24t | Alder Lake GT1 A m 1700 1,85 be .pcgh.de/preis/2613475 
Mo | ER i SUR (5,20/3,90 GHz) (10 nm) | DDR4-3200 G1 bp NIME 
AMD Ryzen 7 5800X3D | Са. € 450,- | 100,0 %/59,4 % | 16/70/120 | 8c/16t 3,4 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 193 06/22 | www.pcgh.de/preis/2392525 ‚NEU 
3,70/2,80 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
m. : e , ,70/2, xus У 
Intel Core i5-12600K Ca. € 285,- | 84,3 %/60,8 % | 21/88/134 | 10c/16t | Alder Lake СТІ (4,9013,70 GHz) (10 nm) | DDR4-3200 G1 1700 1,96 www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 430,- | 87,2 %/84,2 % | 15/101/136 | 12c/24t 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 1,98 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 320,- | 82,1 %/61,3 % | 13/80/132 | 8/16 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2/17 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 7 5700X Ca. € 300,- | 78,4 %/53,1 % | 15/65/72 8c/16 3,4 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,28 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709092 NEU 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 225,- | 77,0 %/44,8 % | 11/56/69 612 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,29 06/22 | www.pcgh.de/preis/2392524 
2,10/1,60 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700 Ca. € 350,- | 84,6 %/47,9 9 21/94/98 12c/20t | Alder Lake GT1 ege 1700 2731 05/22 .pcgh.de/preis/2659489 
sens Fee RR (4,90/3,60 GHz) | (10 пт) | DDR4-3200 G1 an un 
Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
j5- x 0j 0j ы H H n 
Intel Core i5-12400 Са. € 195,- | 77,1 %/44,2 % | 23/67/88 6d12 Alder Lake Xe-LP | 2,5 GHz (4,4 GHz) (10 пт) | 0084-3200 G1 1700 2,35 05/22 | www.pcgh.de/preis/2659494 
AMD Ryzen 5 5600 Ca. € 200,- | 72,8 %/43,7 % | 15/50/68 — | 6/12 3,5 GHz (4,5 GHz) | 7nm | DDR4-3200 AM4 2,36 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709114 MJERI 
AMD Ryzen 7 3800XT Ca. € 335,- | 66,6 %/52,4 % | 18/72/120 | 8/16 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,49 -*** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5500 Ca. € 165,- | 61,5 %/41,2 % | 7/42/68 6/12 3,6 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,50 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709165 ‘NEU 
ntel Core i7-11700K Са. € 335,- | 74,1 %/53,8 % | 17/112/153 | 8016 Rocket Lake СТІ | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm Ee S 1200 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-10900K Ca. € 420,- | 74,0 %/58,9 % | 13/105/148 | 10c/20t | Comet Lake GT 2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 2,60 *** | www.pcgh.de/preis/2291009 
DDR4-2933 G1/ 
ntel Core i5-11600K Ca. € 230,- | 68,4 %/42,7 % | 16/99/133 | 6012 Rocket Lake GT1 | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDRA-3200 62 1200 2,62 -*** || www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-11900K Са. € 415,- | 81,0 %/57,5 % | 15/174/223 | 8/16 Rocket Lake GT1 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 G 1200 2,62 -*** || www.pcgh.de/preis/2484160 
Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
ntel Core i3-12100F | Ca. € 105,- | 63,9 %/30,2% | 21/60/75 | 4081 3,3 GHz (4,3 вна | "8 1700 2,88 -*** | www.pcgh.de/preis/2659497 ECH 0 
(10 nm) | DDR4-3200 G 
ntel Corei5-10400F | Ca. € 125,- | 58,6 %/32,2 % | 12/44/64 | 6012 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14nm | DDR4-2667 1200 2,88 -** | www.pcgh.de/preis/2290965 ECH / 
DDR4-2933 G1/ 
ntel Core i5-11400F | Ca. € 150,- | 63,2 %/34,1 % | 13/69/68 | 6112 26 GHz (4,4 GHz) |14пт Toma зоор со | 1200 2,94 -** | www.pcgh.de/preis/2492594 ZS 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/® Spiele/O Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!) 


PCGH 


PCGH 


DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** |Höhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-640013239G16GX2-TZ5RK | Ca. € 540,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 199 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Са. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 
Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Са. Є 330,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2/17) 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 ZS 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HCAOBDCO1 | Са. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS | Ca. € 440,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 36-36-36-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,30 Vo 2,68 04/22 | www.pcgh.de/preis/2640477 
Kingston Fury Beast KF552C40BBK2-32 Са. € 240,- | 2x 16 GiByte DDR5-5200 | 40-40-40-80 | Single Rank | 3,5 cm | 1,25 Vo 4,31* 04/22 | www.pcgh.de/preis/2627382 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Mushkin Redline Lumina MLAAC360GKKP32GX2 Са. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 ст | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. €310,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 
Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Ca. € 270,- | 2х 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 ст | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 47 cm | 1,35 Vo er 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 380,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 370,- | 2х 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank |4,4cm | 1,40 Vo 2,15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 
Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 320,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 ст | 1,35 Vol 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 
Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Са. € 480,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 270,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 
Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Са. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 
Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,5 ст | 1,35 Vol Zub: 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 
G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDRA-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 
Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Са. € 110,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 
Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADCO1 | Са. є 160,- | 2х 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/21 | www.pcgh.de/preis/2616832 


* Abwertung für extrem hohe RAM-Controller-Spannung (3,0 Volt) im XMP — potenzielles Defektrisiko bei Nutzung von XMP! 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 20.04.2022 


ECG Arctic P14 


E PCGH GESEHN PCGH 2590 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

) PCGH Artic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 17,- | 4-Ріп PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/34 cm - 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 22,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Са. €40,- | 4-Ріп PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 21,- |3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Са. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Са. € 7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Са. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


LIES) Scythe Fuma 2 


Produkt Preis Maße (B x Н x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Ca.€55- | 139 х 152 x 130 mm; 940g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150 9 | 49,8 °С (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °С 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfüg. 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °С (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.1509 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Са. є 60,- | 150 х 162 х 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min, 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. €46,- | 138 х 150 х 109 mm; 8909 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 9109 50,6 °C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 *C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€44- | 135 х 166 x 122 mm; 720g 52,6 °C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ‚40,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 43,- 156 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2717, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
) PCGH / Be Quiet Pure Rock 2 Са. € 31,- 32 х 154 x 89 mm; 6209 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2117. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 144 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 *C (1.260 U/min 52,2/56,1/65,7 °C ,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 38,- 39 x 154 х 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 *C (1.250 U/min 50,5/53,5/60,0 °C ‚710,5/0,1 Sone 2,22 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* N. verfüg. 124 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min 51,0/55,1/62,7 °C ,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Са. € 65,- 126 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C ,3/0,9/0,2 Sone 2:39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 47,- 50 х 164 x 152 mm; 1.200g | 49,4 °С (1.380 U/min 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Са. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 6209 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P. Са. € 44,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 49,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 6109 57,4 °С (1.640 U/min; 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 26,- 26 x 153 x 73 mm; 590g 56,8 °C (1.320 U/min 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Antec A400 RGB Ca. € 36,- 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 *C (1.380 U/min 53,8/55,6/63,1 °C 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 95,- 36 x 168 x 126 mm; 1.3000 54,7 °С (1.440 U/min 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 
* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „о 


Kompaktwasserkühlungen 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Атр 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Produkt Preis Radiator (B хн х р) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) | Wertung | Test in 
Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 х 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 da= riz] 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 

Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 140,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/202 www.pcgh.de/preis/22 18605 

Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85- | 278 х 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 

Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 

Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 х 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 

Be Quiet Pure Loop 240mm Са. € 80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 

MSI Core Liquid 240R Ca. € 120,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 

Bykski All in One 240 ARGB Ca. € 90,- | 274 х 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 

Asus Ryujin 240 Ca. € 170,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 

NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Sockel AMA Preis ou PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter en 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (РММ) 

MSI X570 Unify Ca. € 320,- | XS70/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 24 |24 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Него | Ca. € 410,- | Х570/АТХ | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 [о/о | 8/1 |402 |04 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & xO*/x1*/x4 | 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4. | 1 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 512004 |0/0|3/0|4/2|0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.delpreis/2079100 
Asus Crosshair VIII Него WiFi | Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 [о/о | 8/1 |402 |04 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite N.verfüg. | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 44 | 44 | A (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x09? /x4fx 1631169 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 214 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.delpreis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend Ca. € 170,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 213 | 414 | 7 (7x) 2,21 | 0912020 | www.pcgh.deipreis/2295849 WS SE 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 200,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*1x0*x0* 4.04; 3.0x4** $1220A |0/0|2/0|4/2|2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.delpreis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 300,- | Х570/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 271 | 6/2 | 0/5. | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 150,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 $1200A |0/0|2/0|4/2|2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.delpreis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 210,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 32 | 6/4. | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 213 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.delpreis/2294990 
Asrock BSSOM-ITX/ac Ca. € 130,- | В550ТХ | x16 4.0x4 ALCS87 |0/0|0/0|4/2|2/2 | 3 6x) 2,51 | 0372021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | Х57ОГАТХ | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 [0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.delpreis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.deipreis/2295021 MESSE 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 210,- | В550ТХ | x16 4.0x4; 3.0x4 s1220A [0/0|4/1|0/2|2/2 |3(3х) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 240,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 44 | 216 | 7 (7) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.delpreis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Ee? | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 313 | 214 | 5 (5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.delpreis/2420565 
Gigabyte В5501 Aorus Рго АХ | Са. € 180,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0|2/0| 4/2 | 0/2. |3 3) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.deipreis/2295234 
Asrock B550M Pro4 Ca. €95,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.04; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 214 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio- |32|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in 
MSI 2690 Unify Ca. € 540,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0х4; 1x 30x4 — | ALC4080 | 1/1 | 7/0 |0/4|2/4 | 8 (8x) 1,98 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. Є 590,- | Z690/ATX | x16*/x0* & х4+4%9 2x 4.0x4; 1x 3.0х4 | ALCAO82 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4. | 8 (8x) 2,02 | 02/2022 | www.pcgh.delpreis/2625493 
Biostar 2690 Valkyrie N. verfüg. | 2690/АТХ | x16*/x0* & x460 3x 4.0x4; 1x 30x4 — | ALC1220 | 1/1 |7/0|0/2 [04 | 5 (5x) 2,29 | 02/2022 | www.pcgh.delpreis/2625699 
Gigabyte 7690 Aorus Master | Ca. € 450,- | Z690/E-ATX | x16 & x0*/x4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 111 | 6/0 |474 [0/4 | 10(10x) | 2,31 | 02/2022 | www.pcgh.delpreis/2625065 
MSI Z690 Tomahawk DDR4 | Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 30x4 — | ALC4080 | 1/0 | 3/1 |2/12|2/4 | 8 (8x) 2,44 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
Gigabyte 2690 Gam. XDDRA | Ca. € 210,- | 2690/АТХ | x16 & х4/х4 3x 4.0x4; 1х 4.0x4** | ALC1220 | 1/0 |271]312|414 | 6 (6x) 2,71 | 03/2022 | www.pcgh.deipreis/2625098 MEER 
Gigabyte B660 Aorus M. DDR4 | Ca. € 230,- | B660/ATX | x16 & х0*/х1 2x 4.0x4; 1х 30x4* | ALC1220 | 1/0 | 0/1 | 5/2 4/4 | 8 (8х) 2,93 | 04/2022 | www.pcgh.delpreis/2662769 
Asrock 2690 Extreme Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & х4/х1/х4 2x 4.0x4; 1x 3.0х4 | ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4. | 2 (7x) 3,08 | 03/2022 | www.pcgh.delpreis/2624982 
Asus B6GOM-Plus DA Ca. € 170,- | ВББО/ЈАТХ | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 |1/0|4/0| 1/2 |24 | 6 (6x) 3,32 | 04/2022 | www.pcgh.delpreis/2660683 
Asus 2690-Plus WiFi D4 Ca. € 300,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 S1200A 10| 2/1 5/2 [0/4 | ? (7) 3,17 | 03/2022 | www.pcgh.delpreis/2625557 
MSI B660 Tomah. Wii DDR4 | Ca. € 210,- | B660/ATX | x16 & x4/x1 2х 40x4; 1x Afs? ` | ALC1220 | 170 | 4/1 | 0/2 | 4/4. | 7 (7x) 3,67 | 04/2022 | www.pcgh.delpreis/2660676 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 170,- | Н670/АТХ | x16 & x xd x xl 3x 4.0x4 ALC897 |0/1|2/0|4/4|2/2 | 6 (6x) 3,93 | 04/2022 | www.pcgh.delpreis/2661048 
Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 
Asrock 2590 Extreme Ca. € 230,- | 2590/АТХ | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 [0/1|2/0| 2/4 |24 | 1 (7) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 RS Sc? 
Asrock 2590 Taichi Ca. € 400,- | Z590/ATX | x16*/x0* & х1/х0*** 4.044; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 |4/0 | 4/4 [0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x 1/x4** 4.04; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 |8/0 | 0/4 | 214 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Asus TUF 2590-Plus WiFi Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.04; 3.0x4; x4** S1200A | 170 | 2/0 [2/3 |24 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte 590 Aorus Master | Ca. € 250,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4;3.0x4** | ALC1220 | 100 | 5/1 | 4/4 [0/4 [9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.delpreis/2468074 
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ECG HEEN PCGH (753177 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 380,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB253QGX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH 208 24G2U Ca. € 180,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 500,- 32 Zo 170 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 170 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 420,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
LECH Samsung G7 C27G75T Ca. € 590,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 172 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zo 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 490,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 177 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
Ultra HD (,4K") Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.500,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
LECH. Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 870,- 28 Zoll 144 Hertz 33ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus PG35VQ Са. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 178 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
ТГ LC Rouer LC-M34-V2 Ca. € 460,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 х 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie ЁТ PCGH-Preisvergleich 
ТЕГЕЙ Razer Viper Ultimate Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1512 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 115,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
) PCGH 4 Razer Basilisk V3 Ca.€70- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu ТВ 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Ca.€90,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Са. € 100,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Basilisk V2 Ca.€50- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Ca.€65- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Roccat Kone XP Ca.€90- | 180 ст 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€65, | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 85,- | Schnurlos 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 
Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher WIELT PCGH-Preisvergleich 
Razer Ornata V2 Chroma Са. Є 75,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 
) PCGH Razer Cynosa V2 Ca.€50,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 
Steelseries Apex 3 Са. Є 75,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstárkenrad a/ja (drei Profile) 174 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 
) PCGH sharkoon Skiller SGK5 Са. Є 40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Т PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (К. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 
Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 МХ RGB Silent Red | Alles Cherry MX АСВ | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 
Asus ROG Claymore II Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1/17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 
Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) Tou 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 
Corsair K100 RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair ОРХ (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 
Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/а (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 
) PCGH ës? 220 Са. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 А4Тесћ LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 
Razer Huntsman V2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 
Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/ја (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 
) PCGH ZE ROG Strix Scope FX Са. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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Solid State Drives 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH srar- 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 350.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 335,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 350,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 160,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2447888 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 230,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 450,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 100,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix 5206 Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. Є 65,- |466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Ca.€80,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 «= 
Western Digital WD Blue SN550 Са. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Са. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Са. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 zi meis! 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Са. € 55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Са. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca. € 50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 165,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH E. 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 690,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 |0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 210,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


ESCHER PCGH (753122 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Gehäusevariante (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PWM gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 174 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 
159970 Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ‚211,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 290,- | 4x 200/140 mm oder 6x 120 mm 2x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 195,- | 9x 140 mm oder 9x 120 mm 3x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm ,6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
) PCGH 20188 P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 115,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120/1x 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm ,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 300,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 2x 200/1x 120 mm ,Al1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 7x 140 mm 4x 120 mm ,7/1,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 260,- | 13x 140/120 mm 2x 140 mm ‚711,4 Sone** 65/73/34 °C* 2,15 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PWM oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Ріп (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series Са. Є 95,- | 2х 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Са. € 140,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. €90,- | 4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. Є 70,- | 2х 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 115,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
) PCGH | Enermax Revolution D.F. 750W Са. € 90,- | 4х 6+2-Ріп (50-60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4x 6+2-Ріп (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 525,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
ECH seasonic Focus PX-850 Ca. € 140,- | 6x 6+2-Ріп (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt N.verfügbar | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Са. € 205,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Qr Kenn Pe ee c Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster XG6 | Са. Є 125,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, (543131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 2575 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 110,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AKA458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
LECH ЕЗ Xonar U7 MkII Са. Є 85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, С54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 137 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 200,- | Funk, USB, ВТ, КІ | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 160,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 225,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
ТЕГЕЙ Roccat Elo 7.1 Air Са. Є 65,- | 24-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH а GH300 Ca. € 25,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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Vorschau: 07/2022 


CPU-GPU-Dreamteams* 


Die schnellste Grafikkarte und der tollste Prozessor nützen wenig, wenn sie nicht zuei- 
nander passen. Im großen Special küren wir die optimalen Paarungen und verraten, wie 
Sie das in Ihrem PC vorherrschende Limit erkennen sowie beseitigen. 


Midi-Gehäuse* 


Ihr PC soll kleiner werden? Wir vergleichen 
die aktuelle Generation formschöner und 
leistungsfähiger Gehäuse miteinander. 


Intel-Boards* 


B660 vs. 7690: Die Auswahl ist riesig. PCGH 
stellt attraktive, bewusst verschiedene 
Alder-Lake-Platinen auf den Prüfstand. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Geforce RTX 3050 (Herstellerdesigns), Radeon-RX-6000-Refresh 
I Info & Wissen: 3D-Druck (Teil 1), Game-Engines erklärt 


Vollversion: 
Hard Reset Redux 


Die nächste PCGH erscheint am 

1. Juni. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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VAA 


marquard 
group 


Deutschland: 
4PLAYERS, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 
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Г Bi Auch erhältlich als ePaper bei: 


Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 
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